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华东辩范丈学硕士举链论文 摘要

接要

瓣频谖跚黼潞，Radio Frequency ldentification)怒一种利用无线射频方式在
瓣读器窝应签器之闼进孬≤}接熬双良数撂铸羧，以达到露标识别帮数瓣交撩蟊酌
豹簌接求。鞭戈爨簿菲接懋、工捧耀离长、逶予繇劣繇壤、可识掰运动籁捺等後
杰，蹇|频鼋筵捌羧术瑟疆广泛褒援予工耍鲁韵彳皂、鬻业龚韵纯、交遂遥输浚制管毽

等众多镶域。中嗣政府弱国惑众篷程开娥安蕊R擎{D技术黧壤瓣。R善{静{SOi80∞
因家标准制定已予2005年9月正式批准立项。换发的麓二代熙民身份证就是采
月RFD接术的。上海酸绞露发如基于麟国技术的集装麓运输、将耪没餐幂爨燃
气镧瓶的管理和韵流跟踪系统等。未采见霉，RF!D在我幽每年将蠢卡几亿元以
上产值的嚣求，加快研发具霄鞠主知识产较并与国际蕊蜜戆RFID技术已是当务
之急。
本论文鏊于上述研究饕蘩，蓄先奔绍了凝{D按术蘸内涵，它的发震、应用
及搽准诧捩凝；磷究了鬏}{移羧术豹薹本俸簿漂灌稻稳荚壤论，始数字编磷、数
李瓣割、瓣镶器对疯答器翡髓爨供痘、翔读器帮斑答器韵数据蒋输、数潞完整褴
帮安全经等，对RF猃庭震系统豹漂理魄遴行了详缀豹研讨。
零论文针对一独型号为TN95P13ll的恶淫黔ID芯片，设计成功了一个霹供
实用熊电子标签阕绥器。该嚣量{D蕊片傻鼹黪频率先13．S6酗：珏z，耀读器邋避USB
攘疆窝主槐邋讯。实验蘩熟襄骥：该瓣凑器瞧§g稳定、餐翳扩漫，霉以终为翅终
设计RF黔鞠读器勰某些应用豹参考实例。

本论文还针对“RFm药品有声查询管理系统”项目，给出了一个具体的解
决方案和试验褴样机。渡蓊菇肖声奁谗管理系统是一个使镶式设餐，通过usB
搂盈与M梳遴讯，主要霜予簿瓤箍韵豢辩险灏。该设餐述采耀了啻频技术，对
蓊鑫囊询褥供谮啻提示。整个系统其有简法、便利、戏本低等特煮，如粜对其中
鼢音频、Fla始存贮部分避行荐踵滋，W戳获得嚣高的饿能，可运用程其它隧多
躲塌台。

零论文采震耀论嚣实践辐绩合、毂{串-歼发黟矮俘裂傅穗绪舍翡搿究方法，程
磷突娅D技术基籀璎谂秘瘦臻特点屠，棂器袋骞条传，没诗了R}{蛰寨统鹃淄读
器，燕实际开发了～个RF黪熬瘫燧系绕。酒读嚣样撬蜜验绥袋表甓，零没计已
达到察用要求且具商很大的灵灞性，易于实现功能上的扩展，可以作为RFID技
术设计和碰瘸鲍一个参考。

本文中佟饕的主要贡献是；
1．穰据RF狮技术的最掰使用和发展瑷状，薄爨对RFlD应照系统豹设计方法
进行了详细的研讨。
2。针对谍9辖i31l墅弩鹩稳孑檬签，瞽彳亍设计帮磷镧了一个可供蜜稍的USB
搂叠静静j蛩阕读器，势对实鞍结巢瀵行了分轿慧绪。
3，挺鲞了一个“嚣墨{D药菇脊声套诲管毽系统”豹疲灞解狭方案，并徽或了一
个实验狡撵橇设备，怒RFl静技术盛灞子凝努管瑾领域。程该系统中酋次提
出把RFID技术期音频技术搬缝合，运用到药品蛰理中，以避免发锩蕊鼹，
确保了消费卷赡耀莼安全。劐匿翦为止，满泰瓷超篾文歙中查阕戮霄关R鄹D
与语毒提示缝会熬医筵管遴系统的设诗鞠类戳产蒜。
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学位论文独韶性声噗

本人群至交曲学位论文是畿在导癖韵指导下迸行的研究工作及

取得薛磺究成果。据我所知，除文中已经注明萼1月的悫客外，奉论交

不毽含獒毽个人琶签发袭或撰写避戆磅究戏襞。对本文戆毒鼙究彀窭饕

要贾漱褥令人参集体，筠己丧交中裕了销确说螭并表搴谢意。

作者馘：监毕鞋巍：型越出

学位谂文授粳镬震声麓

本人凳套了簿华东师范大学穗美保蟹、旋穗学位论文酌规定，学

校有权保留学位论文并向国家主赞部门或其搬定帆掬遂交论文鳃瞧

子凝释纸震舨。有权将学位论文掰予非赢泰稀酶瓣乡薰复裁并完许论

文进入学校阏书馆被查阕。有权将学位论文的内容编入有关数据库进

蠢检索。意粳将学位论文麓撩逡鬻擒要汇缡囊舨。保密蕊学往论文在

解密君邋用本规定。

学谴论文馆者张淞卑 荨髅名：}芬俪孳I ’ l 一

疆囊：渔!嫒!墨!i篓。 鞋期：蕊曼逢：戛』釜。．



华东师范大学硕士学位论文 射频识别技术(RFID)应用研究

第一章绪论

RFID是射频识别技术的英文(Radio Frequency Identification)缩写。射

频识别技术是20世纪90年代开始兴起的一种自动识别技术。该技术在世界范围

内正被广泛的应用，而在我国起步较晚，与先进国家相比存在很大的差距。2004

年1月份，全球最大零售商沃尔玛公司向供应商发出通告，要求从2005年1月

1日起，所有出口到美国的商品集装箱托盘都必须使用电子标签，而我国这项技

术还处在研发阶段，研究和发展射频识别技术及其应用刻不容缓，任务紧迫。⋯

目前，我国的射频识别技术及应用处于初级发展阶段，许多标准规范尚不完

整，但是政府和许多国内企业已经开始重视，并开始实施RFID技术和项目，如

RFD Is018000国家标准的制定已正式批准立项。射频识别技术在我国拥有广阔

的发展前景和巨大的市场潜力。相对与条码技术而言，射频识别技术的发展和应

用的推广将是我国自动识别行业的一场技术革命。

1．1射频识别技术简介

20世纪80年代，由于大规模集成电路技术的成熟，射频识别系统的体积大大

缩小，使得射频识别技术进入实用化的阶段，成为一种成熟的自动识别技术。

射频识别技术利用射频方式进行非接触双向通信，以达到识别并交换数据的

目的。它与同期或早期的接触式识别技术不同。RFID系统的应答器(又称电子标

签或射频卡)和阅读器(如有写入功能，也可以称读写器)之间不用接触就可完

成识别，因此它可在更广泛的场合中应用。

典型的射频识别系统包括应答器和阅读器两部分。

应答器是将几个主要模块集成到一块芯片中，完成与阅读器的通信。芯片上

有EEPRoM用来储存识别码或其它数据。EEPROM容量从几比特到几万比特。芯片

外围仅需连接天线(有的还可能需要安装电池)，可以作为人员的身份识别卡或货

物的标识卡。卡封装可以有不同形式，比如常见的信用卡及小圆片的形式等。与

条码磁卡、Ic卡等同期或早期的识别技术相比，射频卡具有非接触、工作距离长、

适于恶劣环境、可识别运动目标等优点。

在多数RFID系统中，阅读器在一个区域内发射电磁波(区域大小取决于工作

频率和天线尺寸)。应答器卡片内有一个LC谐振电路，其频率与阅读器发射的频

率相同。当应答器经过这个区域时，在电磁波的激励下，LC谐振电路产生共振，

从而使电容内有了电荷。在这个电容的另一端，接有一个单向导通的电子泵，将

电容内的电荷送到另一个电容内储存。当所积累的电荷达到2 V时，此电容可作



华东耀藏大学硕士学像论文 瓣攘谈制技术(RFD)应用辑究

为电源籀蒸它魄鼯提供工律惑艇，祷卡内数攒发射出套袋篇其它方式与潮读器交

换豢攒。瓣读器搂牧巅卡豹数器着，瓣褥笄邂行镄误校验潦确定数褥翡有效往，

然螽，遴避RS232、Rs《22、RS485、#s8域无线方式涛数箍传送劐计算辍黼络。簿

攀熬黔lD产撼裁建一耱≤≥装簸懿Ie卡，褥笈杂魏瓣{登产燕筏释势郝臻惑繇接嚣连

接寒测爨、遮蒙不鼹瓣参数，蔟至冒与GPs系绫连接泉鼹踩憋舔。81

工俸原瀑如强1．1蕊零。

篷1．1艘ID工僚原理黉

葑颁谈黼技术可戳粮裙工作频率酌不问W分为低颓稻离频系统；梗摄射凝卡

靛不蠢酉分成霹谖写(Rw)卡～次写入、多次搂密(鼢黼)卡鞠只读(R国卡三稀；壤

攥黼矮卡鸯没鸯旗港《戳分凌骞澡及嚣添臻静；掇攥谲粼方蔑熬不鬻又可分为主

动斌移被淤式；逐霹l美掇攥不鹅糕含程度分戏翅下三炎：⋯

l。簿耩食

具霄禳小露用距离的舞重频识别系统，典型靛释咫鼷离藏餍扶O副lc辨，夫裁

把这种系统称作密耦含系统，霹紧密藕含系统。必须搬腹答器捶入鼹读嚣中或者

放嚣在阕读器为就设定的袋蕊主。

窑藕合系统冒醴粥介予整流和3黼Hz交流之阍的镁崽频率邈行工律，函势成

替器工髂鼷攀必羧辩戆激液。数据载髂每瓣读嚣之滴翡紧密藕合裔％锣提供较大黪

女％攮，甚箜霹爨窀滤瀵髓较大弱微楚褒嚣送行工律。密藕合系统痤潮予安全要求

较懿，煎不器襄黪鼹蹙蕊麓渡餐孛。铡翔：鬯予门镂鬈绫鬣豢骞诗数磅戆瓣{#接

触{c卡系绞。嚣蓠，密鹚合成答器只撂魏{0一l穆式黪黪接魅{C卡馊惩。l蚕

～l格式要求卡的尺寸为；宽8S。60嘴(最大8S，72黝、最小潞。47黼>，蔼S3．98瓣

(最大s4，03mm、最小53+92黼)，厚O。?6黼(公菠势±ot08勰)。

2。遥藕台

荛写黟读黥，绺孀疆蕊灞至l瓣静系统称遥鞴食系统。新裔遥藕合系统在酒读

嚣茅嚣应答黎之阙耀是电慧(磁)藕合。圆忿，入捐氇愁这整系统称冀氇辫冤线电

装爨。爨霄凑案熬楚鞭滚甏系绫鞠弱一95篱帮满予滚黎<磁)藕合藩统。遥藕鞘

蕊瓷又《分为遥精和系统露骧攒窝暴统，缝裁蛰叁采孀黪!S0(i贰er嚣瓤ionai

St嚣nd8rd Org醐igation)拣壤瞧不一撵(愿爨l，2)。

馋魏发送频率，使用13SkHz以下瓣频率，或饺震S。?5酸Sz、13+56燃z以没



肇末搏蓬太学磺圭学往论文 盎}频谖要l鼓拳(RFlD)应焉磅究

畦掣剑
董。2射叛谖=鼹技术在国蠹癸瓣发震状况

射频识剐技术的发展，一方面受到废用需求的驱动，另一方面射频识别技术

鹣成功应耀爱过来又酶援大遣健进应髑爨求的扩展。扶鼓本角度蠛，射频识别按

术静发震体现在著于关镳技术静突破。双应用受度来说，射频识剐技术的发展鞠

的在于不断满足日益增涨的应用需求。

射频识别技术的发展褥益于多项技术的综合发展。所涉及的关键技术大致包

括：芯片袭术、天线技零、无线蔽发鼓零、数蠢交换与编码菠术、魄磁传播特毪。

随着技术的不断进步，射频识别产晶的种类将越来越丰富，成用也越来越广

泛。可以预计，在未来的几年中，射频识别技术将持续保持高速发展的势头。射

频识别技术瓣发震憋会在废答器(射频搽签)、舞读嚣、系统秘类等方瑟取褥囊邃

展。
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在应答器方面，应答器芯片所需的功耗更低，无源、半无源技术更趋成熟。

其作用距离将更远，无线可读写性能也将更加完善，并且能够适合高速移动物品

识别，识别速度也将更加快，具有快速多标签读写功能。与此同时，在强场下的

自保护功能也会更加完善、智能性更强，成本更低。在读写器方面，多功能阅读

器，包括与条码识别集成、无线数据传输、脱机工作等功能将被更多的应用。同

时，多种数据接口包括RS232，RS422／485，uSB，红外，以太网口也将得到应

用。而阅读器将实现多制式多频段兼容，能够兼容读写多种应答器类型和多个频

段应答器。阅读器会朝着小型化、便携式、嵌入式、模块化方向发展，成本将更

加低廉，应用范围更加广泛。在系统方面，低频近距离系统将具有更高的智能、

安全特性；高频远距离系统性能将更加完善，成本更低。而2．45GHz和5．8GHz

系统将更加完善。

总之，射频识别技术未来的发展中，在结合其它高新技术，比如GPS、生物

识别等技术，由单一识别向多功能识别方向发展的同时，将结合现代通信及计算

机技术，实现跨地区、跨行业应用。

射频识别技术在国外发展非常迅速，射频识别产品种类繁多。在北美、欧洲、

大洋洲、亚太地区及非洲南部，射频识别技术被广泛应用于工业自动化、商业自

动化、交通运输控制管理等众多领域：汽车、火车等交通监控；高速公路自动收

费系统；停车场管理系统；物品管理：流水线生产自动化；安全出入检查：仓储

管理；动物管理；车辆防盗等。而在我国，由于射频识别技术起步较晚，应用的

领域不是很广，除了在中国铁路应用的车号自动识别系统外，主要应用仅限于射

频卡。Ⅲ

·车辆自动识别方面：早在1995年北美铁路系统就采用了射频识别技术的车

号自动识别标准，在北美150万辆货车、1400个地点安装了射频识别装置。近

年来，澳大利亚开发了用于矿山车辆的识别和管理的射频识别系统。

·高速公路收费及智能交通方面：香港“驾易通”采用的就是射频识别技术。

装有射频标签的汽车能被自动识别，无须停车缴费，大大提高了行车速度和效率。

虽然我国很多地区高速公路都采用了射频卡，但是大部分还是应用人工停车收费

的方式。最近，锦山的一条高速公路上应用了射频卡自动收费，但是与香港“驾

易通”相比，差距显而易见。利用射频识别技术的不停车高速公路自动收费系统

是将来的发展方向，人工收费包括IC卡的停车收费方式也终将被淘汰。

·货物的跟踪、管理及监控方面：澳大利亚和英国的西思罗机场将射频识别

技术应用于旅客行李管理中，大大提高了分拣效率，降低了出错率。在几年前，

欧共体就要求从1997年开始生产的新车型必须具有基于射频识别技术的防盗系

统。而我国铁路行包自动追踪管理系统还只是在计划推广之中，真正应用还要假
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以时日。

·射频卡应用方面：1996年1月韩国就在汉城的600辆公共汽车上安装射频

识别系统用于电子月票，实现了非现金结算，方便了市民出行。而德国汉莎航空

公司则开始试用射频卡作为飞机票，改变了传统的机票购销方式，简化了机场人

关的手续。在我国，．射频卡主要应用于公共交通、地铁、校园、社会保障等方面。

上海、深圳、北京等地陆续采用了射频公交卡。在未来的一、两年，我国射频卡

应用最大的项目将是第二代公民身份证。

·生产线的自动化及过程控制方面：德国BMl：y公司为保证汽车在流水线各位

置准确的完成装配任务，将射频识别系统应用在汽车装配线上。而Motor01a公

司则采用了射频识别技术的自动识别工序控制系统，满足了半导体生产对于环境

的特殊要求，同时提高了生产效率。在动物的跟踪及管理方面，许多发达国家采

用射频识别技术，通过对牲畜个别识别，保证牲畜大规模疾病爆发期间对感染者

的有效跟踪及对未感染者进行隔离控制。而在生产线的自动化及过程控制以及动

物的跟踪及管理方面，我们离国际水平的差距就更大，甚至在有些方面根本就没

有应用。

目前，RFID在中国的应用普遍是基于中频以及低频的应用，如二代身份证、

车辆管理、票证管理、门禁管理等领域的应用，高频RFID在我国应用较少，目

前主要在政府一些部门应用试点。其中最典型的应用案例就是铁道部的车辆调度

系统(ATIS)和海关的自动验放系统。此外高频RFID在我国其他行业和企业供

应链管理中也有一些试点应用。如：上汽集团将RFID应用于一条汽车制造生产

线的质量追溯中：浦东国际机场正在进行RFID在航空物流管理中的应用方案设

计及测试；海尔、深圳白沙集团物流管理：香港溢达集团在新疆的棉花采购流程

中使用了射频标签；杭州卷烟厂1号工程等等。

总体而言，我国射频识别技术应用状况还处于初级阶段，市场前景非常广阔。

不久的将来，我国射频识别技术应用将在生产线自动化、仓储管理、电子物品监

视系统、货运集装箱的识别以及畜牧管理等方面有所突破。实现射频识别技术在

我国成熟、全面的应用将是一个长期的过程，需要业内人士的共同努力。

1．3标准化及应用

目前，世界一些知名公司各自推出了自己的很多标准，这些标准互不兼容，

表现在频段和数据格式上的差异，这也给RFID的大范围应用带来了困难。’

目前全球有两大RFID标准阵营：欧美的Auto—ID Center与日本的

Ubiquitous ID center(UID)。前者的领导组织是美国的EPC环球协会，旗下有

沃尔玛集团、英国Tesco等企业，同时有IBM、微软、飞利浦、Auto—ID Lab等
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公司提供技术支持。后者则主要由目系厂商组成。

欧美的EPC标准采用UHF频段，为860MHz～930MHz，日本RFID标准采用的

频段为2．45GHz和13．56删z；日本标准电子标签的信息位数为128位，EPc标准

的位数则为96位。

目前常用的RFID国际标准主要有：用于对动物识别的ISO 11784和11785；

用于非接触智能卡的IsO 10536(close coupled Ic cards紧贴式IG卡)、IsO

14443(Proximity IC cards邻近式IC卡)、ISO 15693(Vicinity IC cards

接近式IC卡)；用于集装箱识别的ISO 10374等。有些标准正在形成和完善之中，

比如用于供应链的IS0 18000无源超高频(860Mhz～930Mhz载波频率)部分的

ClG2标准不久会正式推出，我国自己的国家标准最快在今年年末会出台。下面

对这几个标准加以简述。

1．3．1动物识别

国际标准IsO 11784和11785涉及了用射频识别系统对动物的识别：

国际标准ISO 11784：“动物的射频识别一一代码结构。”

国际标准IS0 11785：“动物的射频识别一一技术准则。”

标准中没有对应答器样式尺寸加以规定，因此可以设计成适合于所涉及的动

物的各种形式，如玻璃管状、耳标或项圈等。

代码结构为64位，如表1．1所示。其中的27至64位可由各个国家自行定

义。

表1．1动物识别代码

位序号 信息 说明

l 动物应用(1)／非动物应用 说明应答器是用于动物识别还是用

(O) 于其它目的

2～15 保留 为未来应用保留

16 跟随有数据(1)／没有数据 说明在识别代码后是否有附加数据

(O) 接着传输

17～26 根据国际标准IS03166的 说明使用国家，代码999表明是测

国家代码 试应答器

i 27～64 国内识别代码 唯一的国内专有的登记号

技术准则规定了应答器的数据传输方法和阅读器规范。工作频率为

134．2KHz，数据传输方式有全双工和半双工两种，阅读器数据以差分双相代码表

示。应答器采用FSK调制，NRz编码。
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由于存在较长的应答器充电时间和工作频率的限制，通信速率较低。

1．3．2非接触智能卡

表12按照作用距离粗略分类目前有三种不同的标准可供非接触IC卡使用

表1．2可供非接触的IC卡使用的标准

标准 卡类型 作用距离(约)

ISO 10536 密偶合 O～1cm

ISO 14443 近偶合 0～10cm

ISO 15693 疏偶合 0～1m

1．国际标准IsO 10536一密偶合Ic卡

国际标准ISOl0563以“识别卡一一非接触的集成电路卡”为标题说明非接

触的密偶合IC卡的结构和工作参数。国际标准ISO 10536由四部分组成，其标

题是：

第1部分：物理特性

第2部分：偶合区的尺寸和位置

第3部分：电信号和复位过程

第4部分：复位应答和传输协议

2．国际标准Is0 14443一近偶合IC卡

ISO 14443和ISO 15693标准在1995年开始操作，单个系统于1999年进入

市场，两项标准的完成则是在2000年之后。二者皆以13．56MHz交变信号为载波

频率：IsOl5693读写距离较远，当然这也与应用系统的天线形状和发射功率有

关；而ISO 14443读写距离稍近，但应用较广泛，目前的第二代电子身份证采

用的标准是ISO 14443 TYPE B协议。“1

IS叭4443定义了TYPE A、TYPE B两种类型协议。通信速率为106kbits／s，

它们的不同主要在于载波的调制深度及位的编码方式。

在该标准中称IC卡为PICC(Proximity IC Card)，阅读器为PCD(Proximty

Coupling Device)。从阅读器(PCD)向卡(PICC)传送信号时，TYPE A采用改

进的Miller编码方式，调制深度为100％的ASK信号；TYPE B则采用NRZ编码方

式，调制深度为l096的ASK信号(见表1．3)。关于编码方式请参阅第二章第一节。

表1．3阅读器(PCD)到卡(PICC)的数据传输“1

l!塑二!!堕l !型 !型
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{ 调制 ASK lOO％ AsK lO％的(键控度8％～12％)

| 位编羁、 敬送豹滏ller镳涵 NRZ缡弼

同步 位级同步(帧起始，帧结束标 每个字节有1个起始位和1个结

记) 寒叠

} 波特率 106始it／s 106媳i t／s

从PIcC向PcD传送信号时，二者均通过调制载波传送倍号，副虢波频率皆为

847聪z。T￥飚A采用开关键控(On—Off keying)的妇ncbester缡码{TYPE 8

采用NRz-L的BPSK编码(觅袭1．4)。

表1．4卡(PICC)到阅读器(PCD)的数据传输”

l P{ee—PcD A鍪 B鳖

调铡 蠲攮骥键控调测8碡?k}{z熬受载 鼹摄襁穗控调剖847kHz戆受载

调制的副载波 调制的副载波

l 绞缡码 滟nehester编鹈 嚣嚣Z

同步 l谴“帧同步”(帧起始，帧结柬 每个字节裔1个起始位朔1个结

标记) 束位

波特率 106kbi t／s 106kbit／s

TYPE B与TYp嚣A稽眈，由于调制深度耜编码方畿的不弱，具有传输能量不

审瑟、速率受麓、摭于考||I麓力曼强静後赢。

3，国际标准ISO 15693一疏偶合Ic卡

lS0 15鹤3标潦麓定麓装波频率齐麓13。§6￥嚣z，阗读熬(￥e蚤)裟卡<￥Iee>

全都酃用ASK调铡艨理，调制深度为10％帮lO潞，VIcc必须对鼹种调铡深度聂

确解鹦(见袭1．5)。

农该标准中称￡e卡为VIcc(Vixinity IC card)，阕瀵器为v∞(Visinity

eoupling Device)。从V∞向VIcc传送饼号时，编码方式为两种：“256中取i”

和“《中取l”。“2骚审敬l”这稀编诲方式蔼一稀赫；审位嚣谲翻，遂遥羧裁萌确

规定在O～255之缎范围内的脉冲的时间位置朱表示传输的数据之值。程一步中

霹隘阏对传输8使。“4中联l”类像。二誊鬻戳霾定辩润袋肉鞋霞鲞缡戳。这两

秘缀璐方式憨选择与调制漾发纛关。当“256中取l”缀玛嚣寸，lO％熬ASK谡铡貔

先在长距离模式中使用，谯这种组合中，与载波信号的场强相比，调制波边带较

抵瞧场强允许态分翻月诲W粒磁场强度对Ie卡提供貔量。与照摆反，阕读器鹳

“4中取r编妈。耐和lOO％的ASK调制的组合在作用鼹离变短或在阕读器的辩i琏

彼屏蔽髓使瘸。
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袋l。5嚣际椽准ISO 15693的调铡_手叠缡鹞方法“

l 参。数 值 鬻注

能蕊供给 13+56MHz±7kHz 电感偶合

阅读器一卡的数据传输

诞潮 10％豹矗SK，100％ASK Ie卡支凳疆耱方法

位编码 “长距离模式”：256中取1 IC卡支掩两种方式

“快速模式”：4中取1

波特率 “长距褒模式”：1．85孙it／s

“快速模式”：26．48kbn／s

『卡一阅读器的数据传输
l调制 用剐载波的负载调制

I位编码 礁anchester，ASK(423k珏z)竣

FSK(423／485kHz)调制副载波

J波特率 “长距离模式’二6．62kbn／s： 通过阅读器进行选择

“浚速模式”：26。48媳it／s

从VICC向VcD传送信号时，用负载调制副载波。电阻或电容调制阻抗在副

载波簇率兹辩镑中接逶窝断开。嚣副载波零身在妇nchester编码数据流的时镑

中滋行调镪，馒髑AsK或FS}c调审《。调毒l方法的选择愚出阅读器发送瓣传输协谈

中FLAG字节的标记位来标明，因此，VIcc总是支持两种方法：ASK(副载波频率

为423KHz)和FSK馐Ⅱ载波频攀为423／485KHz)，见表1．6。

表1．6 ASK和FSK调制的副载波频率。1

l ASK(通一断键控) FSK

| 。裂载波皴率 423．?§k}{z 423，74；(}lz／484．28kHz
{

{对f。=13．56腻z的分频眈 f。／32 ￡／32：f。／28

数据传输遵率的选择同样由FLAG中的位来表明，而且必须两种速率都支持：

麓速和低速。这两jf中速率根攒采用豹副载波速率不同两昭有不同，采翅单副载波

辩低速为6。62kbits／s，麓速为2s．4瓢bits／s；采爝双弱载波辩巅分爱为

6．68kbits／s和26．72kbits／s。见表1．7。

表l，7嚣耱接羧方法戆数据黄稔遴攀瑚

l 数据率 ASK(“通一断键控”) FSK

l “长距离模式” 6．62kbit／s 6．62kbit／s：6．68kbit／s
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可见，ISO 15693应用更加灵活，操作距离又远，更重要的是它与ISO 18000一3

兼容，了解ISO 15693标准对将来了解我国的国家标准是有助益的，因为我国的

国家标准肯定会与ISO 18000大部分兼容。⋯

如果在同一时间段内有多于一个的VICC或PICC同时响应，则说明发生冲撞。

RFID的核心是防冲撞技术，这也是和接触式IC卡的主要区别。IS0 14443—3规

定了TYPE A和TYPE B的防冲撞机制。二者防冲撞机制的原理不同：前者是基于

位冲撞检测协议，而TYPE B通过系列命令序列完成防冲撞；ISO 15693采用轮

寻机制、分时查询的方式完成防冲撞机制，在标准的第三部分有详细规定。

防冲撞机制使得同时处于读写区内的多张卡的正确操作成为可能，只用算法

编程，即可自动选取其中一张卡进行读写操作。这样既方便了操作，也提高了操

作的速度。

1．3．3集装箱识别一一国际标准Is0 10374

ISO 10374标准说明了基于微波应答器的集装箱自动识别系统。

应答器为有源设备，工作频率为850删z～950Mhz及2．4GHz～2．5GHz。只要

应答器处于此场内就会被活化并采用变形的FsK副载波通过反向散射调制做出

应答。信号在两个副载波频率40kHz和20kHz之间被调制。

此标准和IS0 6346共同应用于集装箱的识别，IsO 6346规定了光学识别，

ISO 10374则用微波的方式来表征光学识别的信息。

1．3．4 ISO 18000

ISO 18000是一系列标准。此标准是目前最新的也是最热门的标准，原因是

它可用于商品的供应链，其中的部分标准也正在形成之中。表1．8是IsO 18000

标准的内容删。

表1．8 ISO 18000标准组成

标准号 内容 应用领域

IS0 18000一 一般参数定义

ISO 18000— 135kHz以下空气接口参数 适合短距离纸类标签，如门禁卡
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ISO 18000一 13．56MHz空气接口参数 适合中距离使用，如货架

ISO 18000— 2．45GHz空气接口参数 适合较长距离使用
d

ISO 18000一 860删z～930MHz空气接口 适合较长距离使用

b 参数

ISO 18000— 433．92MHz空气接口参数 只作为一种选择，易被其它通信器

材干扰

注：18000一5规定了5．8GHz参数，但已被否决，不会成为国际标准

其中Is0 18000—6是整合了一些现有RFID厂商的产品规格和EAN—ucc(国际

物品编码协会和美国统一代码协会)所提出的标签架构要求而订出的规范。它只

规定了空气接口协议，对数据内容和数据结构无限制，因此可用于EPC。

实际上，若采用ISO 18000．6对空气接口的规定加上EPc系统的编码结构再

加上ONS(ObjectN锄ing Service)架构，就可以构成一个完整的供应链标准。

1．4本论文的主要工作及论文结构

本论文将通过理论联系实际的方法来完成对射频识别技术的应用研究。在

理论方面主要研究，如数字编码、数字调制、阅读器对应答器的能量供应、阅读

器和应答器的数据传输、数据完整性和安全性等；在理论研究的基础上，自行设

计一个可供实用的针对TN95P131l的无源RFID芯片的阅读器；并针对“RFID药

品有声查询管理系统”项目，提供了一个合理的解决方案和试验样机。

论文的结构也将按照上面的思路来安排。

第一章绪论主要介绍RFID技术、发展、应用、标准化状况以及论文结构。

第二章阐述RFID技术的基本原理和相关理论，对RFID应用系统的原理进

行详细的研讨。

第三章设计了针对TN95P1311芯片的阅读器，也包括了相关的电子标签及

微控制器芯片的介绍。

第四章利用前面设计的阅读器，构建合理的RFID药品有声查询管理系统，

RFID技术主要用于药品的识别，音频技术主要用于药品查询的语音提示，主要

用于对药品的管理，避免药品发放错误。

最后第五章是本文的总结。

其中．第二、三、四章是本文的重点。
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第二章基本作用原理和理论

2．1编码和调制

2．1．1典型的RFID系统的通信系统

图2．1的方框图说明了一个数字通信系统的基本构成。“。类似的，对射频识

别系统来说，阅读器与应答器之间的数据传输也需要三个主要的功能模块：发送

器、信息通道和接收器。从阅读器到应答器的数据传输方向看：发送器由阅读器

中的信号编码(信号处理)和调制器(载波电路)组成，信息通路即传输介质，接收

器由应答器中的解调电路(载波回路)和信号译码器(信号处理)组成。如果反过来

从应答器到阅读器的数据传输来看也是一样的。堂匡茎医遨
图2．1数字通信系统中的信号和数据流

以下是对几个概念的简单说明：

信号编码系统的作用是使要传输的信息和它的信号表示尽可能最佳地与传

输通道的性能相匹配。这样的处理包括有对信息提供某种程序的保护，以防止信

息受干扰或相碰撞。也称作在基带中的编码。

调制是改变高频载波的信号处理，即使其振幅、频率或相位与调制的基带信

号相关。

传输介质把信息传输过一段预定的距离。在射频识别系统中唯一采用的传输

介质是磁场(电感耦合)和电磁波(微波)。

解调是另一种调制过程，以再生基带信号。因为经常不仅在应答器中，而且

在阅读器中也有信号源输入，并在两个方向上交替传输信息，所以都有调制器和

解调器。因此被称作调制一解调器(mod鲫)，以表达通常的配置。

信号解码的任务是从基带编码的接收信号中恢复原来的信息，并识别和标识

或纠正传输错误。
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2．1．2基带中的编码

编码就是用不同形式的代码来表示二进制的‘l’和‘O’。射频识别系绕中

通常使用下列类型的编码(见图2．2)Ⅲ㈨：

N骁善装髯

曼翻斯特祷聘

摹覆辎攀糍缓舜

差渤j2{尚霸码

米霸蘩褥

变辩米粒囊毋

蓑莴拄蓊鸯

图2．2 RFID系统中常用的缡码方式

·NRz(反向不归零)编码：“高”信号表示二溅制‘1’，“低”信号表示=进

制‘O’。

在怒K或pSK谲铺中蔻孚饺覆使瓣NRZ编羁。

·Manchester(照彻斯特)编码：在半个Bit周期负边沿表示二进制’‘1’，

半个Bit周期的正边沿袭示二进制‘O’。

Ⅺ8nehester绩璃在采爰裂载波熬受载诿割黪疑零爱予放疲警器裂鼹读嚣懿

数据传输。

·Unipolar RZ(单极归零制)编码：在半个Bit周期中的“简”信号表示二进

剃‘l’，蠢持续整个8i￡周霸豹“{聂”售号表示二遘铡‘O’。

·潲P(差动双稠)缀鹃：在半Bit黼精中斡任意边沿表示二遴镄‘。，，两没有

边沿就袭示二进制‘1’。此外在每个Bit周期开始时，电平都骚反向一次，这样

黠于接收器来说位节撵|信号容易重建。

·澈lier(寒饕)缡鹚：在半Bit瓣辩静任意边缘表示二送篱l‘l’，两经过下一

个周期中不变的‘1’电平表示二进制‘o’。连续～串零在比特周期开始时产生

电平交变，因此，对撩收器来说，僦节拍比较容易重建。
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·变形撇ner编码：对米勒编码的这种改型品种来说，每个边沿都为～“负”

脉冲所取代。

变形的Miller编码在电感耦含的射频识别系统中用予从阅读器到应警器的

数据传输，妇予很短的脉冲持续时阏t。。<<T。，放可以在数据传输过程中保证

鼓舞读器弱蹇颓场中连续鬃绘盛答爨建芯片鼓麓量。

·差动缡鹚：在差动编码对，簿个臻传输的二进制‘l’将引起信号电平的改

变，而在=遴制‘0’时，信号电平保持不变。

2．1．3数字调制法

麓量飘天线毅电磁渡豹形式袭瓣副震围静空阕，浚变瞧磁渡的三穗谊弩参数

(功率、频率和相位)中的任何～种，信息都可以被编码，并传送到空间任一点去。

信息(数据)澍电磁波的影响过程称乏为调制，未调制的电磁波被称作载波。o 3

分析空阅任一点电磁波的性能，从测得的接收功率、频率或相位的变化中可

l：l重建鼗傣惑，这糖过程称之为瓣璃。

麓频{；{蘩|系统采矮薛谲割方法主要有振蕹键整(AsK)，频移键控(憝酗鞫穗移

键控(PsK(觅阐2．4))，另外还采用副载波的调制方法。

对每一种调制方法来说，都形成与载波对称的调制产物，即所谓的边带(见

图2．3)。边带的频谱和振幅都会受到基带中的编码信号的频谱以及调制方法的

影响。边带霹嚣分荛上边带耜下边带。

图2．3对正弦信号调制后产生的所谓边带

l+振蠛键攘(矗sK)

瑟按载波瓣冁凄受曩数字数捺魏调裁两取不同熬蕊，铡魏对应二迸桶0，藏

波振幅为O；对应二进制1，载波振幅为1。调幅技术实现起来简单，但容易受

增益变化的影响，是一种低效的调制技术。在电话线路上，通常只能达到1200bps

的速率。
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2．颓移键控(FSK)

即按数字数据的僮(O域1)调制载波的频率。例如对应二谶制O的载波频

率为Fl，磷对痰二进穰l翡载波频攀为F2。该按术抗于挠性熊好，毽占舄鞲宽

较大。在魄话线鼹上，後淄≯馘可以蜜域垒双工撩俸，遴常霹这鬟12∞bps熬遴

肇。

3。耦穆键控(P艇)

瑟鞍数字数据数蘧调铡鼗渡捐蕊。恻魏麓180。德蓼表示l，趱0。鞠移栽

示O。这种谲制技术抗予貔缝能最妊，麓鞠位的交诧瞧可以俸为定时信患来隧步

发送机和接收搬韵时钟，并对传输遮攀越到加倍的佟用。

4。壤溺戮载渡魏调铡洪

|『1_门f1『1『1『1『1『1疆门『1门f1『}—————]
数攥滚～一基繁缡粥

AsK一调制l {—]厂]_谢

銎2。5耀受载调铡驰强鹾键控的嚣l载波调镬，多藿塌箴豹邂步产生
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羲黟频识澍系统嚣言，霜嚣载波熬调裁法主瑟鼹在颓率蕊鍪鸯8。7翳l嚣z、

13。S6赋z壤27．强5溅g瓣毫感藕合系绫孛，嚣娶怒飙纛签器裂蔫读器翦数据蕊

辕。奄感藕合懿射频识嗣螽统静受载调豢《霄若与阅读器天线上瓣赢颁电压酶振穰

键控(ASK)调制相似的效果。代替在蒸带编码的信母节糖中对负载电阻的切换，

霹基蒂壤鹈瓣数蘩萋号罄笼调弱低频率鹈翻戴波。霹以遮撵豢疆穗按(ASK)、额

移键控(FsK)或相移键控(PsK)调制棒为对副载波调制的方法。跚载波频率本

身通常最邋过对工作频翠的二进制分频产生的。对13．56MHz的系统来说，大多

数穗耀越副载波额率为874媸z(13，56M瓿／ls)、424k№(13。58勰z／32)或212k如

(13．56黼z／6《)。邑调熬剐载波信号劐箱子切换熊虢电隧。英多重调镑l逐步过裰

如图2。5所承“。

戮黢滚避嚣囊载谖到辫，善隽在圈绕工律频率±裁羧波频率磊熬距离上产

皇嚣条滔凌。真嶷辩簧患藜蔫墓露绩薅静鼗攘潼澎戮载波鹣溪翱被终赣到蘸条裂

载波灌竣翁逑繁中。另一方蟊，强暴聚躅鼹是在鏊港审遴舒敬负载诱籁对，数鬟

滚的逑嚣梅盛接豳绕藿工作频率懿载波借号。

辩镄捻簸藕会豹痘签嚣系统来谎，在懑读器鹣载波信号舀与接收戆囊载谖

翩边带之阚随麓瓣在80～90dB的范围内波动。通避数据流的调制边带的频穆，

可以将两个负载调制产物中之一滤出并解调。至于感使阁f，+fH还是矗一^都是

无所谓的，阁为嵌所有边带中都包含了揍愚。(见翻2。6)

幽Z．6用酎载渡朗负载调制时盼调制绪果

2．2全双工器半双工

阕读嚣秘藏警嚣之闻避写亍数据豹传输，通常有两葶孛方法：全载工靼半双工83。

t拳澉互法秘激》：§＆庭警嚣囊囊诿耩瀚鼗寨臻徐秘款鼹滚器娶窿答器篓数攮

簧羧楚交蛰遴行熬，兰王终隳率低于300潮z薅，露霞爝这耱方法，露没毒蘩载波

也无薪谓，惫鼹一般也穰简单。

16
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·全双王法(F8X)：数攫在应答器秘溪读器之闽的双急傣竣是鄹时逡行弱，冀

中应答器发送数据采用“分谐波”法，即发送频率是阅读器的几分之一，或是用

一种完全独立的“非谐波”频率。

不过邋两种方法有一个共同的特点，即：从阅读器至《应答器的自％量传输是迄

续静，与数据传辕的方彝凭关。

对于射频识别来说，应答器获取能攘的方式有很多种：电感耦合、电磁反向

散射耦合以及密藕合。遗然方法的选择和频率有很大的关系，对于本课题所选撵

熬菝孳是13．56蠢墅臣，逸麓熬是宅瑟瑟会熬方法。

在这擞主要详细介绍～下电感耦合的应答器的能蕊供应和它到阅读器的数

据传输。

2．2。l无源应答器的麓量供应

电感耦合应答器由一个电子数据作载体，通常由单个微型芯片以及用作天线

爱匏大嚣积戆线圈等组残(觅霾2．7)。

图2。7 壹天线和徽型芯片组成熬建答器

电感耦含应答器几乎都是无源工作的，也就是说微型芯片工作所需要的全部

能量必须杰阕读器来供．|藏。离频的强电磁场出阅读爨的天线线圈产生，磁力线穿

过鼯阕渎器天线线圈一定鞭离豹斑答嚣天线线鋈(凳黧2奄)。逶过感应，在应签

器的天线线圈上产生一个电压ui，将篡整流后，作为微型芯片的电源。将一个

电容器Cr与阅读器的天线线圈并联，电容器电容的选择依据是：它与天线线圈

戆毫惑一熬，影盛谐摄频率与阅读器发麓频率穗餮豹势袋振荡霆鼹，该露路夔港

振使得阅读器天线线圈产生非常高的电压。m

应答器的天线线圈和电容器CI构成振荡回路，调谐到阅读器的发射频率。

通过该回鼹的谐振，应答器线圈上的电援U达到最大馑。
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阅读器的天线线圈与_斑答器之间的功率传输效率与工作频率f、应答器线圈

的匝数m被应答线圈包围盼匿积A、掰个线匿的相对角度戬及它们之闯的距离

残篦鲷。

阅读嚣 应答器

图2．8 电感耦合威答器的供电来自阅读器产嫩的交变磁场的能量

2．2．2应答器至阅读器的数据传输n们n11

蘩栗怒滏攘夔痤答器<就是瀵，疲签器兹霆毒谐壤频率与溪读器懿发送菝攀

相符合)放入阅读器天线的交变磁场中，那么该应答器就从磁场取得能量(见圈

2．9)。从供应阅读器天线的电流在阅读器内阻R。上的压降可以测得此附加功耗。

图2．9遴道芯片上场效废晶馋管源一漏电阻款变换在应答器中产：皇负载调制

芯片与阅读器之间的信息传递是通j遭改变芯片天线谐振状态，从而引起阅读

器天线耦合谐振状态的变化来实现的，标签芯片本身不发送电磁波。芯片内部含

毫一个雳予擦铡蕊冀天线滂簌凌态静e瓣Os鑫薅管，当调翻售号为筑毫平对爨

体管截止，芯片天线进入谐振状态；当调制信号为商电平时晶体管导通，谐振电
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路短路，芯片天线无谐振产生。芯片天线谐振状态的改变通过空间耦合，影响到

阅读器天线的谐振状态。因此，阅读器天线在发送射频信号的同时，因为来自标

签芯片耦合状态的变化，也就“感受”到接收到芯片的调制信号了。标签芯片耦

合引起阅读器天线上载波信号幅度的变化，因此是AsK调制方式。

为了在阅读器中回收数据，需要对在阅读器天线上测得的电压进行解调。

由于阅读器天线与应答器天线之间的耦合很弱，阅读器天线上表示有用信号

的电压波动在数量级上比阅读器的输出电压小。实践中，对13．56Ⅻz的系统来
说，当天线电压大约为looV是，只能得到10mV的有用信号。因为监测这些很

小的电压变化需要在电路上花费巨大开销，所以一般利用由天线电压振幅调制所

产生的调制波边带。

如果应答器的附加负载电阻以很高的时钟频率fH接通或断开，那么在阅读器

发送频率±fH的距离上产生两条谱线，他们是很容易检测到的。在无线电技术的

术语中，把这种新的频率称作副载波。数据传输是及时在数据流中通过振幅键控、

频移键控或相移键控调制来完成的，这就叫做副载波的振幅调制(详见2．1．3负载

调制法)。

2．3数据的完整性

2．3．1检错纠错

使用RF技术传输数据时，很容易受到外界干扰，使传输数据发生改变导致

错误。检错和纠错是用以识别并以一定的措旆进行校正处理的办法。经常使用的

方法有奇偶检验和CRC(循环冗余码校验)法。

1．奇偶检验【12】

奇偶校验码是一种最简单的检错码，分为横向奇偶校验、纵向奇偶校验和横

向纵向奇偶校验。

通常纵向奇偶校验以字符为单位进行分组。一般来说，对于偶数校验，所有

传送的数位(含字符的各数位和校验位)中，“1”的个数为偶数，用公式表示即

合法码字应满足：

"

y c』0co=O (式2．1)
胃

对于奇数校验，所有传送的数位(含字符的各数位和校验位)中，“1”的个

数为奇数，用公式表示即合法码字应满足：
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善椭c0一 ∞2)
这两式称为校验方耧。根据校验方瑕，给定了稽懑码组，就能啦一邋决定校

验码元。这种校验方法能梭测出传输中任意奇数个错误，但不能检测出偶数个错

误。

横鑫鸯蠛羧验是荛足令数据(字簿)怒分受一篷，辩缀蠹数据戆瓣位迸嚣搂囱

奇偶计算，褥到一列校骏妈元附加到这组代码后面。

横向奇偶校验或纵向奇偶校验分别只能检查出数据在横向方向域纵向方向

兹码字错误，恧不戆检查爨薅～使有镬。蓉穗横向方囱秘级彝方两瓣较验法联合

运爝，就鞠成横缎奇福校簸，也称交叉枝验。这种码舆有较强弱检镣能力，它畿

检查出的错误类型如下：

f1)可梭焱出某行、某别岭所有奇数个错误；

(2)麓笈觋大部分镶数个错误。热菜个羁字(捌淘)发生璃数个位豹错误对，虽

然不能由纵向奇偶校验码梭查出来，但却可以由横向奇偶校验检查出来；

(3)能发现突发长度<n十l(n为行数，即字符长度)的突发错误；

f4)可以筑正不旋目时滋是嚣、刭羧验关系豹l霞镣误。困走l像罐了，对应

的行和列能蟛同时发现，从而能定出差销的位置(即坐标)，从丽加以纠正。

但是，这种码不能检查出菜魑互相补偿的偶数个错误，网为它既不破坏横向奇偶

校验关系，又不破坏纵向鸯偶校验关系。

羔CRe(番蠢拜冗余褐蔽验)法113Ⅱ1嘲

循环冗余码校验，能以掇大的可靠性识别传输错谡。下面简单介绍一下它的

原理。

cRe法瓣诗算是一个缀繇_过程。蓑楚在一个啦二遴铡数舞彦刭转震瓣燕一个
r位的二迸制稔验码序列R，从而构成一个长为n=p+r饭的二迸制序列M。附加

的数据序列R就是校验码。它和cRc的算法以及数据序列有着特定的关系，如果

因为干扰使数据在传输中的菜一位或某些使发生错误，这耱特定款关系就会被破

坏，因筵通过检查这释特裳笑系就可敬实现对数摇正镄牲的检验。elK静计算包

括了要计算其CRC值的数据字节以及所肖前面的数据夺节的cRc值，数据块中的

每一个被校验过的数据字节都用来计算整个数据块的CRC。

缝验黟捌襄是薅数摆垮捌蚤遘行二逡割攘2藩法著数余褥登静，它豫疆一令称

为生成多项式的(r+1)位二进制序列G一[g岳lAglgo】，用多项式寝示为：

坐盟：∞)+塑 (式2．3)
G《置j

。

G《石)

其中，∥D(石)表示将数据序列D左移r位(及在D的末尾增加r个O位)，Q@)代
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袭这一除法所得的商，矗(x)为余式。

而进行棱验的过程则是对序列M直接避行除法并取余计算：

鬻镪小鬈 ∞．4)

得到的余式R(x)为0袭示数据正确，谮则认为数据发生错误。

兰然并不是{王餐一个多矮式罄霹浚馋荧生成多硬式。获捡绩鼗翻镶夔要求塞

发，生成多项式应能满足下列要求：

(1)任何一位发生错误都应使余数不为O。

(2)不弱宦发生错误废搜余数不尉。

(3)嚣余数连续骰模2运算，痤镶余数循环。

现在国际上常用的有三个多项式：

CRC一12：=x12+r¨+x3+x2十x1+l

ell￡一6： =并’‘+x‘25+并2+l

CRC—CCrTT： =x16十一2+x5+1

多路存取法一一反碰撞法“鲫

在础∞系统进行工作时，不排除可能会有一个以上应答器同时处予阅读器
的工作范围内，这样当有两个或两个以上的应答器同时发送数据时就会出现数据

辍互豹于魏(磁女斡，囊隧裁妊须裁定逶当酶逶蕊方式。～般在R量ID系统孛有秀秘

不同的基本通信方式：

·第一种通信方式：从阅读器到应答器的数据传输为第一种通信形式(图2．10

鼹示)。发送的数据流同时搜赝有静应答嚣接收，这秘懑绩方式狡为“无线电广

播”【豫。

謦2．10漓读器广撵遁谙方式

·第二种通信方式：在阅读器的应答范围内有多个虚答器的数据同时传输给

阕读器，这零孛逶售方式黎为多鼹存褒(鼙2．1l襞示)。这蕊l强国系统申懿主要逶信
方式之一。
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每个通信通路拥有规定的容量。这种通路的容量是由通路的最大数据率以及

供它使用的时间来确定的。分配给用户(应答器)的通路容量必须满足：当有多个应

答器同时把数据传输给一个应答器时不能出现相互干扰。

在无线电技术中，多路存取的问题长久以来是众所周知的。因此发展了许多

方法，以便把不同的用户信息相互分开。基本上有四种不同的方法：空分多路

(SDMA)、频分多(FDMA)、时分多路(TDMA)、码分多址(CDMA)。使用这些方

法，将不间断的数据流传输给用户，一次分配的通路容量应保持足够长的时间以

保证通信顺利进行。

图2．11 阅读器多路存取方式

对于RFID系统来说，只存在很短的动作周期，而且周期被较长的时间间隔

所中断。例如公交短途交通用非接触Ic卡17l，该卡在阅读器作用范围内必须在

不到几十毫秒的时间内被鉴定、读出和写入，接着在阅读器作用范围内长时间不

再有IC卡。用一种高效的多路存取法，使人感觉不到时间损失就己经选择了合适

的车票，扣除了票款，并且可靠地防止由于卡数据包相互碰撞而不能读取。

1．空分多路(sDMA)法

可以把SDMA理解为在分离空间范围内重新使用确定的资源的技术。一种可

能性在于使单个阅读器的作用距离明显的减少，而把大量的阅读器和天线的覆盖

面积并排的安置在一个阵列中。当应答器经过这个阵列时与之最近的阅读器就可

阻与之交换信息，而因为每个天线的覆盖面积小，所以相邻的阅读器区域内如有

其他应答器仍可以相为交换信息而不会受到相邻的干扰，这样许多应答器在这

个阵列中一一由于空间分布一一可以同时读出而不会相互影响。另外一种方法是

在阅读器上利用一个自适应控制的天线，直接对准某个应答器。所以不同的应答

器可根据其在阅读器作用范围内的角度位置区分开来。

2．频分多路(FDMA)法

FMDA法是把若干个使用不同载波频率的传输通道同时供通信用户使用的

技术。对于射频识别系统来说，可以使用可自由调整的、非发送频率谐振的应答

器。应答器的应答可使用若干个供选用的应答频率fl～fN。因此负载调制的射频识

别系统的一种可能性在于：为了从应答器向阅读器传输数据，可使用不同的、独
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立的副载波频率。但是FDMA的一个缺点是阅读器费用非常高，因为每个接收

通路必须有自己的单独的接收器供使用。因此只用于一些特殊场合。

3． 时分多路fn)MA)法u“

Ⅱ)MA法是把整个可供使用的通路容量按时间分配给多个用户的技术。它在

数字移动无线电系统的范围内推广使用，对射频识别系统来说，Ⅱ)MA构成了反

碰撞法的最大一族。分为应答器控制和阅读器控制法。

应答器控制法是非同步的，因为这里对阅读器的数据传输没有控制。例如

ALOHA法。按照应答器成功的完成数据传输后是否通过阅读器的信号而断开，

又可区分为“开关断开法”和“非开关法”。

阅读器控制法是同步的，因为这里所有的应答器同时由阅读器进行控制和检

查。通过一种规定的算法在阅读器作用范围内首先选择较大的应答器组中的一个

应答器，然后在选择应答器和阅读器之间进行通信(例如鉴别、读出和写入数据)。

为了选择另外一个应答器，应该解除原来的通信关系，保证在同一时间内总是只

建立起一个通信关系，并且可以快速的按时间顺序来操作应答器。所以这种方法

也称为定时双工传输法。

阅读器控制的方法可再划分为轮询法和二进制搜索算法，所有这些方法都以

一个独特的序列号来识别应答器为基础。

轮询法需要有所有可能用到的应答器的序列号清单，所有序列号依次被阅读

器询问，直至某个有相同序列号的应答器响应为止。然而，这个过程依赖于应答

器的数目，可能会很慢。因此，只适用于作用区中仅有几个已知的应答器的场合。

最灵活和最广泛使用的方法是二进制搜索算法。对这种方法来说，为了从一

组应答器中选择其中之一，阅读器发出一个请求命令有意识的将应答器序列号传

输时的数据碰撞引导到阅读器上，在动态二进制搜索算法的实现中起决定作用的

是：阅读器所使用的合适的信号编码必须能够确定碰撞的准确的比特位置。

4．码分多路(CDMA)法

cDMA是在数字技术的分支一一扩频通信技术上发展起来的一种崭新的无

线通信技术。cDMA技术的原理是基于扩频技术，即将需传送的具有一定信号带

宽信息数据，用一个带宽远大于信号带宽的高频伪随机码进行调制，使原数据信

号的带宽被扩展，再经过载波调制并发送出去。接收端使用完全相同的伪随机码，

与接收的带宽信号作相关处理，把带宽信号换成原信息数据的窄带信号即解扩，

以实现信息通信。其工作的基础就是产生正交的伪随机码(互相关性很小的伪随

机码1，作为扩频码及地址码。

这种多路方式软件设计困难，而且阅读器每一路都需要相应的硬件或软件支

持，非常复杂，所以不适合射频识别系统。
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2。4数据瓣安全性潮瀚1

在RfID系统中，必须采用安全攒施以防止Hacker驹蓉懑攻击，即防止有入

意图欺骗RFm系统以获取于他们有剥的信恿和服务。

密码技术傈证了阕读嚣积应答嚣之髑豹传输数掘的槐密憷、完整性。但怒，

程数据交换时还谢囊实洼懿闷题。真安憷德括两个方嚣：第一指癍答器和阕读器

必须毒一静璜谈懿麓力，麓够穗弧宅稍器囊掰揍毅的壤慧聱稳爽是鑫真实豹对方

菠出戆信惑，{嚣燕囊邑掰发窭静信息氇确实镶真实兹对方衔接收到了；第二是拯

躅读器和应答嚣麓怒真正合法豹信息与稚法豹欺骗信惠f魏窃取合法的交易信慰)

正确区分开来，以防止可能的欺诈行为。

在强ID蘩绕中提盎了认证的概念，霹黛答器弱麓读嚣之阙只膏程互谈迸之

藤方麓遴嚣数据黪读／霉等其体操传，谈诞主要霓来释决黻上润瑟，对称密璃体

潮下穗互议程撬翻豹工终原理及过程鲡下：

在对称密码体制下的认证机制中，认诞双方采用相同的加密和认证密钥，被

认证方通过程瞬召热事与试迂方相同的认诞密铜来获得授投，被认证方使用它的

认诞密钥_羊珏熊密鲻数对特定数据如密，被加密的数据可被任侮共事圈～认证密锯

瓤密惑鼗戆～方辫密，试透方褥簿密疆缛瓣数褥子嚣先煞黪宠数据终跑鞍，梭焱

蹩虿瀵是一定豢耱，嚣满足剿诀热共阉攀商瀚一谈话密镄，可授投递行下一步撵

捧，否刘终止搽话。这是为了控毒l难一褴域时闯往，经褥稳潮傣惠缝着发送辩阕

的变化而变化，以发现先前发送的信息爨新发送，防止以反射方式骗取授权。逡

择照枫数作为将跫数据的樱互认诞撬割奄括三次鉴投，娥露2．12所示。

瘸滚嚣 成巷器

l密钥K i |密钥K|
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豳2。12痘答器秘瓣谖嚣稳互鉴别懿遥程
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认证过程是从阅读器发出“查询口令”指令给应答器开始的，其具体流程如

卜：
、

1．由应答器向阅读器发出一个随机数据Rn；

2．阅读器收到应答器发送来的数据RA后，使用共同的密钥K和共同的密码

算法ek向应答器发送一个令牌数据Tokenl，其中包含了阅读器发出的一个随机数

据RB；

T0kem=e“RB 11 RAIl电文1) (式2．5)

3．应答器收到阅读器发来的Tokenl后，对其解密并校验第一次由1步发送的

随机数据RA，与接收到的T0kelll中的RA是否一致；

4．如果3步校验是正确的，则应答器向阅读器发送另外一个令牌数据

TokeIl2：

TokeIl2=eIc(RA2 ll RB lI电文2) (式2．6)

5．阅读器接收到T0keIl2后将其解密，并校验由2步发给应答器的随机数据

RB，和解密出来的数据是否相一致。

如果上面每一步都是“真”的，则整个认证过程将成功。阅读器可以对应答

器进行操作。如果在认证过程中任意一步出现错误则认证将告失败，必须重新开

始。通过相互鉴别就可以实现通信的安全性。

但是这里又存在一个问题，那就是如果所有属于同一应用的应答器都使用相

同的密钥K来保护，对于大量的应答器的应用来说就会潜在一个很大的危险，

那就是意外的丢失密钥，所以就建议每个应答器用不同的密钥来保护，亦即在生

产应答器时给出一个序列号，然后用加密算法和主控密钥KA导出密钥Ks来初

始化应答器，就有效的解决了这一问题。

2．5小结

本章主要介绍了RFID的基础理论和基本作用原理。作用原理包括无源应答

器的能量供应和应答器至阅读器的数据传输两个方面；基本理论有编码和调制、

数据完整性和数据安全性。数据完整性方面包括数据校验和防冲突机制，数据校

验主要针对数据在传输过程中由于外界干扰等原因而发生的错误，主要使用的方

法有奇偶检验和CRC(循环冗余码校验)法；防冲突机制主要是用于当系统工

作时，若有两个或两个以上应答器同时处于阅读器的工作范围内，如果他们同时

发送数据时就会出现数据相互的干扰(碰撞)的这样一种情况，主要使用的方法有

空分多路、频分多路、时分多路和码分多路这四种。
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第三章RF薹D阅读器设计

3．1阅读器鹪工捧过程及特点

阅读器上电开始工作，产生高频的发射功率(射频载波频率为13．56MHz)，

戳启动成答嚣并为它撬供能量。应答嚣遴入磁场，一艇得到足骖的能豢，静谶入

工作状态，一毁如存入虚豁器中的标签代码依次经过编褐(NRz编码)、调锱(AsK)

衙(由虚答器磷件完成)，歼始向阅读器“发送”，由游读器遘行接收。“发送”

宠藏嚣楚￡入隧黢状态，疆黻薅阉茭40骧s。

疑读嚣“接收”到来蠢瘦答器上熬溪铡信号爱，蓠建将13．56M}瑟数载波嫠

鼍滤去，然短骥号遘毒亍放大处理，羧太终50蓬烹右，接港勰谶处建，最后褥瓤

所需的数据，即应答器中的代码。

阕读器～般还会和一个外部的威用繇绞相连，整个系统的控铷建由这个外部

鹰用系统通道控肇《指令来实瑗的。阕读器和带应餍软{牛的计算机之黼的联系邋常

通过Rs232串行口进行的，本课题中应用了更为方便快捷的USB接口来进行透

信。

3。2 E墨44M218微控镧器蕊片

搴论文中RFID阕读髅中的控制芯片采用E糯M2lO微控制器芯片。
E鞠M2j0是由台湾义统电子股份霄限公司设计研发的ET44系列徽捺谁《器
中的一种，是8bit精简指令架构的CMOS微控制器。与目前市面上的徼控带0器

稳耽较，是獍嚣速度褪警潦瓣徽控制器，忍乎掰鸯翡接令帮是嚣装一个辩耱躅黟，

羚露灵黉接繇獭z的瀑舔，肉薜剡霹髅蔟翻速度48溯陵，速发张懑浚。它耱凌

缝很强大，豫了捷供一般微控翻器熬耱熊羚，还提供了2。4鲣{z燹线僚输(礅黔less

强3■嚣嚣|4馘210蕊冀羚鼹
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曩啦懿is蜘纛)弱珏Ⅸ≥、遗建睾行总线豢线器(usB HuB)、事行外戮袋岛(sPI)、

两个脉宽涌变(PwM)及16个通道的数模转换(ADe)。有了这些强大的功熊，

不仅应用的范围扩大，并且应用的方法也变得更有弹性了。ET44M210芯片外观

如图3．1掰示。

3．2．1 ET‘14囊噬2lO简介啪1

l。孩心郏分：

·工作电压范围：2．2V一3．6V DC(ADC参考电压3V)。

·工作温度范围：O。C～70。C。

-工撵频率范围：DC一48M}k。

6黼溆努帮鞋镑。

6／12／24姗z梭心及无线传输时钟。
48MHz USB Hub时钟。

·内帮毒籍纂：

16K x i6 bit， 稷穿存储器(Pro群am ROM)。

1．3K x 8， 数据存储器(sRAM)。

·善门狻计薅器(豫姚D锷T{mef)。
·{6鬃堆栈，提落褥放中颧及谲悉予程亭对匏潺豳缝缝。

·开机自动复位功能(Power On R-e8et)。

·除了条件分支的攒令需2倜震荡周期外，其余指令仅需一个周期(1 clocks

／eycl。)e

·直接、间接、和相关的寻址模式。

·省电及高速的cMOS技术。

·溃裁功率：

1．5 n渔国3t3V， 6M}毪。

18衅@3．0V，RC=32．768KHz a

1蚌A s恤旧by cuHentt

·亵帮奄压谲整：

将USB提供的5v电压，降压成3．3v， 以供微控制器使用。

2．振荡器／系毓时钟：

·振骧爨毫三秘选撂：

高频石英振荡(cryge娜。

锁相环振荡可倍频成： 6／12／24及48 MHz(外部石英振荡需6 MHz)。

外帮技C振荡。
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·系统孵镪有三静模式；

睡眠横式(S{eep Mo吐e)。

绿色模式(Grcen Mode)。

正常模式(No瑚a1 Mode)。

·羚都酞C振荡使震褒牙魏鑫动复攮《po醅汜}OnRoset)及看fj獬诗鞋雩器国缓e纛

D09 Timer)。

3．中断：

·优先投检查。

·不阏的中断源有不阕盼中断向蠢。

·中断源：

按镳唤醒避ey wake up)。

乡}帮串薮。

自由撤荡式计时器(Free Run Coullter)溢出中断。

计时器(TCC)溢出中断。

枣行努嚣接墨(s}王)读取缓；孛嚣已潢《ReadB珏踟f糊玲中叛。
数模转换(ADc)完成中断。

PwM～个周期完成中断。

无线传输倒ife慨s强啪瞳ssio哟中断。

逶掰参{亍日总线集线器口sB黼)孛蘩。
3．2．2 ET44M210引脚定义

E霸4氧筏lO蒸畜leO壤§|瓣，鲡墨3．2耩示翟l。

图3．2引脚定义
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下面只将本论文中要用到的引脚进行描述：

1．复位：6号引脚(瓜ST)

2．电路电源和接地：

7号引脚(DVDDO)、66号引脚(DVDDl)、22号引脚(DVDD2)、96号

引脚(DVDD3)，此电压需符合工作电压范围，不允许直接接5V。

95号引脚(AVDD2)：ADc电源，此电压需符合工作电压范围，不允许直

接接5V。

63号引脚(DVSSl)、76号引脚(DVSS3)：接地脚。

3．关于USB的引脚：

14号引脚(UPRT D+)：USB hub上传差动资料线D+。

15号引脚(uPRT D．)：usB hub上传差动资料线D．。

29号引脚(VUSB 3．3V)：3．3V输出。

30号引脚(AvDDO 5V)：usB电源(5V)输入，若REG C接地：启动电

压调整功能，usB5v电压将降压成3．3v。若REG c接VDD：停止电压调整功

能，VDD 5V引脚需接3．3V电源，不允许接5V。

31号引脚(REG C)：USB 5V-to．3V。

4．程序下载口：

67号引脚(伊RsT)：可编程的Reset引脚。

68号引脚(PGcLK)：可编程的clock输入引脚。

69号引脚(PGDAl’A)：可编程的Data引脚。

5．振荡器：

62号引脚(PLLC)：锁相环外部电容。

64号引脚(OScO)：振荡器输出脚。

65号引脚(OsCI)：振荡器输入脚。

70号引脚(RCI)：RC振荡器输入脚。

6． I／O：

78号引脚(盯D0／ADCO)：PorcD的第O引脚，ADC的第O输入脚。

3．2．3 ET44M210芯片中的功能模块

ET44M210芯片包含有10个功能模块，其结构如图3．3所示【21]。
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i嚣蠢×3<j
￡嚣誊E=≥

RF戏块<：二二>

圈3。3 E尉4M2l§功齄方浚图

McU楚ET44M2lO芯片的核心。

程序眷镶嚣袋oM楚双字繁豹。稷黟计数器Pe(P∞g黯l擞eoun澍)跫14谴豹，

因此总共肖16K的容量分为2个页面，簿个页面为8K。源遗址从Oxo000起始，胰

淑10开始到撅A8甭来存放中断服务稷序的稳序段，～共W默响威20个中断，簿

个程序段为8个字节。系统对备功能模块的响应使用统一的中断方式，因此极大

魏提高了蕊片辩工作效率，并使得稷謦匏骧裁交褥稚常容易和潘激。

薹霸4M210芯片R0鞭瞧内容可以黧复改写。E，r44M2lO芯片熬数擐襻糖爨

RAM是单字节的静态存储器，总共有1321个，全部可以作为寄存器使用。在滤

黧毒存嚣中毒辐当一部分已经赋予了姆定麓凌裴。翔榘这些动黢滋行分类，可以

分为：通用寄蠢器、系统控制癌g始化寄存器、特殊功髓寄存器、UsB控制／状淼

寄存器、凭线调制解调嚣控制／状态寄存器／SpI控肯《，状态寄存器，定时器，计数嚣耧

№·状态／控制寄孬器等。ET44M2lO芯片所肖功能的实现都是通道这些寄存器的

浚置来实璐的。

逶露移嚣憨线集线嚣(毯SB掰魏)含内矍式、《遂学1点对3焦逶售魏USB
集线器，符合usBl．1标准。数据上传速度为12Mbps，下行速度为12Mbps。5V

魄源可煮pe嚣算掇嚣S8搂叠溅供。

输入输出∞接口，芯片最多可以有42个”0引嬲，通过有关寄存器的设置可

以定义输入、输出、上控电阻选用、歼路输出选用和按键唤醒遗择等。

定时器／计数器，除了遐鬻豹带预除器瓣8位计数器外，还礴～个16谴的“长

时计数器”(FRc，Frco R蛳Coumer)，可瞄穰方便地实璐长时间定时或大容量计

数。
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3。3天字墨N95P13王10k蕊泞豹介缨

本论文中RFD阅读器以TN95P1311—3K芯片为阅读器对象。

3．3。l烈9SP董3lll3聚芯片熬主要特点

TN95P13ll。3K芯片遐由台湾天字微机电股份有限公司生产的只读型无源射

频识剽应蛰器芯片的一静，锌形见图3．4所示，主要特点有‘22】：

图34威答器外观图

·祷食lSOl8∞O．3接秘蠢建

·载波频率13．56M】融

·只读存储数据16能(含65536个编码)

·采用ASK调制方式

·霹遥过编程选择编褐方式：硒磁或麓掘c醅s溆

·内食时钟发生器，数据传送波特率3k Hz

·内含憋流和稳压电路，可为芯片提供工作电流(4HA@2V)

·霹逶：i遣鳊程选择夔羝辩淹(壤弱发送闻藩嚣霾)：钰l扣15融搏

主要威用的范围有：供应链管理、公路收费、防伪、医学和制药、家庭应用、

汽车工业以及智能卡等领域。

3．3。2磷9SP董3ll-3X落片熬工霖漾理潮澄1

TN95P1311．3K是一个无线电感应器(n锄sponder)集成电路(IC)，工作频

率13。56M}k，只露要一个夕卜嚣线疆积一个谐擐电容，鼯可构藏一个无滚豹无线

电感应器。

应答器由芯片和天线组成，TN95P1311．3K芯片肖六个引脚，见图3．5，其

中ANllA、ANTB用于连接天线和谐振电路元彳牛， VPp、CLK用予编程及测试，

VDD、G瀚弱予缓程懿翁龟添弓l罄。
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ANTA

VDD

VPP

酉3．5蕊片弓l廖圈

应答器内部结构如图3．6所示，下面将TN95P1311．3k芯片的工作原理说明

如下：

·亳滋撰绘：芯冀静天线窝龟套(残分毒电客)秘藏一令频率为13，56氧疆z

的谐振电路，在进入阅读嚣的电磁场时感应电流，经熬形、滤波后髂为芯片的工

作电源。系统还包含一个自动上电复位电路。

·游钟生成：芯片将感应电压(频秘瞧是13．56≯S赫)32分频屡作为标签

系统静辩镑单元，并戳戴时锋荸元产雯数据传送波特率(致}E将缈)。

t氏。

“h． 歹泌 。一

．一『 泌影去掰尘豳
rB

。

io@L彳一．

趣。鞲
1 2簸瓣『112瓣lt我F＆斓

图3．6应答器内部结构框图

·控制信号和代码写入： 通过vpP和cLK；i脚输入一定静渡形序列，可

以选择编码方式(NRZ域M趴chester方式)，改变睡眠时隙(4m"150ms)，实

现防冲突功能，还可以髯入芯片代码。该芯片写入代鹬的方式是只读、一次型的

(0TP登)。

·代码调制：芯片与阅读器之间的信息传递是通过改变芯片天线谐振状态，

从而引起阅读器天线耦台谐振状态的变化来实现的，应答器芯片本身不发送电磁

渡。芯片虎部含有一个鼷予控割芯片天线潢振状态弱CMOS晶体管，当调毒《售

]P即土～--；--_L
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号为低电乎对鑫薅营截业，芯片天线进入淫援状态：警调割售号为凑电乎对鑫俸

管导通，{藩撮电路短路，芯片天线无谗掇产生。芯片天线谐振状态的改变通过窳

间耦合，影响到阅读器天线的谐振状态。因此，阅读器天线在发送射频信号的同

时，因为来自标签芯片糕台状态的变化，也就“感受”到接收到芯片的调制信号

了。应答嚣蕊片耩含gl怒阕读嚣天线上载波信号疆庋麓变仡，霹瑟蔗于ASK调

制方式。 。

图3．7为将应答器放攫在阅读器天线附近，使用示波器获取的一个波形实例，

铡孛芯冀逡铎NRz编强方式，睡眠时麓40毫秒。嬲fa)是芯片天线端静载波波

形盈和缀梭波嚣解调后赡波形图，圈∞楚睡眠时间波形图。

图3．7(a)天线端波形和解调后的波形 图3 7(b)睡眠时间波形

3．4阅读器的设计

图3．8由控剥系统和离频接口组成的阅读器框图

(浆令系统斡接潮虫一令舞郝藏露系统逶避羧澍指令来实凌>

虽然RFID在耦合方式、数据传输方法、工作频率等方面存在很多的区别，

徨嚣枣魏壤淫器在功毙嘏建上毒一定夔炎囊洼。(霓强3．8)。

针对琵源RFID苍片的阅读器均可以简化为两个撼本的功能块：控制系统和

由发送器及接收器组成的高频接口吼
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3．4。l阕读器高频羧翻戆设计要求

露读嚣鹃离频接口主要育如下任努：【24j

·产生藤羧魏发爨功率，殴寝动疲警嚣著为宅爨供8￡量；

·对笈射信号进行调制，用于将数据传送给皮答嚣；

·接受并鳃调寒察癞答器豹高频偿芍。

在褰鞭羧嗣孛，骞鼹个分隔开熬接鼍遴遭，分裂翅子来往予纛签嚣魏嚣令方

随上静数搭滤。传送裂应答嚣中去豹数掇遥过发送嚣分支，蠢来爨予应答器鹣数

据通过接收器分支来接收。

在发送嚣熬分，蓠斑瞧<频率)稳定熟葛荚振茨瓣产生具有掰甏工律频搴帮

13。5s疆z瓣德号。尧了不滏～步影嫡疯答器貔较发徽弱戆接受绥鼍黪壤嗓魄。

对振荡器豹籀位稳定性魏逑带噪声提成了很高的要求。

振荡器信号被馈送戮交结号缟秘盼慕鬻信号控制抟调剃级。j魄戆带信号就怒

键控翡灏嚣馈号(j强魄乎)，在l囊二将二遴潮数蕹戮零霉亍璃懿形式(醚拄nehester，

赫iiler，NRZ)表示出涞。鞭据诿穰嚣静类整会巍露对髹荡器蔼霹鹃AsK或p隰

调制。也可以进行PsK调制，此时基带嵇号会被套搂馈送到频攀合成器。

透过麓攀辕塞级搜澜铡螽静莹譬遮潮获需要静憩平，然后就褥戳褥它输爨藕

合爨天线溃上。

强3．9餐读器熬舞频接叠彀滔强

接收嚣慧接开始予天线端，{；蓍端静繁一个组件鼹鼹眷建蛸边滋鹣鬻遵滤波糕

或者毽可辍怒鹣波滤波嚣。藏滤滚器戆{髻溪是最大缓瘦遮霹菠发怒器寒缓靛强僖

号，并鬣只把应答器缒麓号滤出。对于浆簏副载波避行负载谲制熟系统，蜃fj对予

开发台遥抟滤波器的任务不可低估，剿为这里的发射与接受信号之间的差值只怒

戮载滚熬凝攀。对于13。S6缎z蠡冬系统，这里豹典黧熬澍载波熬频攀为847k辩z

或212kHz(燕鍪3。0)。鬻簧说明酶愚程零文设计静溅读蒜中著没鸯傻用甏载波。
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3．4．2阅读器的控制单元的设计要求
～

阅读器的控制单元担负着以下任务：【25J

·与应用系统软件进行通信，并执行应用系统软件发来的命令；

·控制与应答器的通信过程(主一从原则)；

·信号的编码与解码。

对于复杂的系统还有下列附加的功能：

·执行反碰撞算法；

·对应答器和阅读器之间要传送的数据进行加密的解密：

·进行应答器和阅读器之间的身份验证。

为了完成这些复杂的任务，在绝大多数的情况下控制单元都拥有微处理器作

为核心部件。加密逻辑过程，常常交由附加的ASIC组件来完成的，以减轻处理

器计算密集型过程的负担。

应用系统软件和阅读器之间的数据交换是通过RS232和Rs485串口(本论

文中采用的是USB接口)来进行的。同普通的PC机一样使用的是NRZ编码(8

位异步)。波特率是标准的1200Bd的倍数(4800Bd，9600Bd等等)。

高频接口与控制单元之间的接口过程示意图如图3．10所示。

图3，10高频接口与控制单元之间的接口过程示意图

3．5针对TN95P1311．3K芯片的阅读器电路设计

本课题设计的阅读器是针对天宇的TN95P1311芯片的(详见3．3节天宇

TN95P13n一3k芯片的介绍)，工作频率为13．56姐z，遵循IS0 18000一3国际标

准。使用的微处理器是义统公司的ET44M2lO(详见3．2节义统单片机ET44M210

简介)，和PC机的通信通过uSB接口来进行。

本阅读器设计针对后面具体的应用，在功能上进行了一定的删减，如在高频

接口中就没有使用发送器部分，因为设定了只要应答器进入磁场，一旦得到足够
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静麓量，藏开始自阕读嚣袋送信号(一毅探麓代码)，搿戮阕读器都分簸无需对

威答器发遴任俺命令。

总的寒说，奉论文设诗躲阅读器主要突藏一下兰个功缆：

·产生鬻频靛发袈凌攀<瓣频载渡频攀为i3，56艇艇z)，{三乏癌韵成蛰器著为它

撬供能量；

·接收并鳃码应答器发邀的信号；

·撬嚣爱磁篷霎滏；

·处遴解褐螽靛譬崽，麴字籍显示、谮密提示、与激黧计算瓿数攒蓐迸亏亍邋

倍等。

3。5。l毫鼹瓣理图

根据眺上藏述，针对TN95P13H芯片阕读器的参考设计电路如圈3。l l所示，

箕嚣理瀵鹄黧下：

i。辩鞭发送帮天线

射颓发遴部分为系统掇供频率为13+56MHz的载波。魄路中鳓Ul是一个6

菠自器集成彀鼹(74王{e。4)蕊冀，葵中UlA，晶摄￥t鞠电容el、C2撬或一

个正弦渡豢耱器。猿荡纂耱爨毫滚经ul器～u{F放大，然瑟经过Ll～10帮c4～

e7组成静滤波器，滤去不嚣要的频率戏分，最后出天线L3淘谢避空间发送

13．56础阮的电磁波。

2。接浚耧簸弼

天线L3攒时也是一个接收天线。癜昝嚣通过电磁感艨获取逝漾，开始工僚

以后，其天线输出状态的变化会影响到L3，天线耦台状悫隐变化会猩L3天线载

波土叠热一个森答器发送懿绫羁蓬号，这个接号载蔻裁餐骚零要款。检波二毅警

Dl～D2将籍弩捡密，电容e9～ell、电感毛4～毯稳簸滤渡器，将13．56M}毛z

的载波信号滤去，二极管D3～D4起翁嘏稍豹箨用。电路中的U3跫～个运算放

大器(CA3130)芯片，寝答器发送的镕号被藏大50倍左豢。

3。绩惠怒蘧

盘昝器信号豹楚骥怒透过徽控制嚣U2(ET44獗2lO>芯片宠藏赡。信号

通过芯片的Io引脚(p恸0)输入，电路图中的Swl、R4和C12楚复位电
臻，鼬～瓣窝玲l怒U骟接登耄黪，j既是癸羧魄漂接墨，袋13～建15秘

瑶3楚徽接翻器芯片糕滓瀚专焉写入接翻。
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躐露拳魁帮抵露簿澄器捉撺II￡l爨积，每HⅥI．m瞪
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3．5．2PCB布局

本谍题剃用Protel99 SE设诗阕读瓣电路原理匿，并将其生或怼B叛。Pc毽援
怒电子产晶中电路元件和器件的支撑件，它提供电路元件和器件之闻的电气逐

接。照着魄予技术的飞速发展，PcB的密度越来越离。PcB设计瓣好蟋对拭干扰

能力的影响很大。因此，在进行PCB设计时遵守PCB设计的一般原则，同时在布

线靖还需器考纛相互干扰阔憨。PcB敝图翔辩录翳示。

即使在整个PcB板中的布线完成的都很好，但出于电源、地线的考虑不周到

褥弓|超静于魏，会捷产灏往熊下降，簇至影稿黉产潞豹袋功率。掰疆对电源、媳

线靛毒线要认爨慰祷，尽可戆麴降低瞧源、娥线爨产生瓣于扰，戳绦诞产罴爨爨

㈣。

总鲶来说pCB毒届时候黢该注意；

1．按照电路的流稷安排备个功能电鼹举元的缀登，使布局便于信号流邋，

并使信号尽可畿的保持～定的方商；

2．以每个功能核心元件为中心，围绕落来进行布局。元件器件威均匀、蹩

齐、紧凑静簿弼在PC銎掇上。尽量减少和缭短各元器件之闻的雩i线和谶接：

3。pCB设诗薅进行大嚣薇爨冬毒逡；

4．电源输入端跨接电解电容器，防止干扰信号由电源线串入引越对整个电

黪蛙毙夔影璃；

5．注意高频电容蛉礤线，连线艨霾近电源端并尽燮粳短，否则，簿于增大

了电容韵等效率联电阻，会影响滤渡散果。注意品掇布线。晶振与荜片机弓{脚尽

量靠近，用地线把时钟嚣隔鬻起来，摄振步}壳接地弗固定。

6．电路板合理分区，翔强、弱信号，数字、模拟倍譬。尽可§2搬干扰源与

敏感元咎f翔戮C韬，远离。

还有疆提及的一个问题就是天线的设计问题。一般来说，天线是脊一定负载

缀箍戆谐强圆爨，霾读瓣两辩蒸有一定筑潆辍抗。麓了获得最努静瞧熬，努矮遇

道无源的黩酝圈鼹将线鼹阻抗转换为源瞪貔；然羼蘧过瞬辘线缆帮可嚣损失势涎

辐射地将功率从阅读器束级传送到匹配电路。

在天线设计中，还蠢～个重要参数晶旗因数Q。较藏的晶质戮数会使天线线

胬中的电流强发丈些，由此改荣对阅读器的功率传送；张反，天线的键输带宽剐

好霸品覆辍数德成反隧窿纯，逡择豹潞质澄数会导致繁宽缩夺，骥显穗减弱阕瀵

器接收到的调制信号。许多系统给出的最佳品质因数范围为30～60。
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完成之厝的印刷电路板如圈3，12所示。

圈3．12阅读嚣印剥电路嘏正西

在电路板上焊接对虚的元器件藤，针对TN95P1311的阅读器实物如图3．13

黪示：

图3．13针对TN95P1311的阅读器实物图

3．S．3阕读器的试验结粱

一般来说，RFD系统鼹性裁枣戳下凡令指标： 嚷子繇签存穗蜜整、数据终

输蘧率、读霉距离、多个梅签识别鼹熊力、标签冬天线阂靛射频载波频率瑗及

RFID系统的连通。【273

接下来的内容魏瑟绕这6个往能指栎，擒述零章节设计的袋FID阕读器酶试

验缭桑。

1．窀予标签存储容量

基予存锉器鼢系绫鸯一个纂本黪滤德，罄就是存镳容爨总燕不够爝。孬藏灌

聚，扩大系缓枣髓容量爨然会扩大应瘸矮域，连载因熊霈癸鸯更多熬存储容薰。

一簸寒说，只读褥签翡存臻窑爨为20毙将；毒溅褥浚霉豁签懿存麓容爨麸6碡
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字节到32KB不等；无源可读写标签的存储空间从48字节到736字节不等。

本章节设计的RFID阅读器是针对天宇公司的TN95P1311—3K芯片的，此

电子标签无源电子标签，是OTP型的，即一次性写入的EPROM，存储容量为

16位，即16bit。

2．数据传输速率

对于大多数数据采集系统来说，速度是非常重要的因素。由于当今不断缩短

产品生产周期，要求读取和更新电子标签的时间越来越短。RfID只读系统的数

据传输速率取决于代码的长度、电子标签的数据发送速率、读写距离、电子标签

与天线间载波频率，以及数据传输的调制技术等因素。传输速率随实际应用中产

品种类的不同而不同。

TN95P13ll一3K芯片内含时钟发生器，芯片将感应电压(频率是13．56兆赫)

32分频后作为标签系统的时钟单元，并以此时钟单元产生数据传送波特率为3k

Hz。

3．读写距离

读写距离是RFID系统中一个很关键的性能指标，是由多种因素决定的，如

标签的类型、电磁场噪声、标签的角度、天线的类型、阅读器和标签的相对速度

以及政府的规定等。现有RFID系统的读写范围从小于1英寸(2．56cm)到超过

29英寸(73．66cm)不等，使用频率13．56Mllz的读写系统读写范围更可达到8

英尺(2．4米)。通常在RFID的应用中，选择恰当的天线，即可适应长距离读写

的需要。

对于本论文设计的阅读器，当使用天线直径2．8厘米的标签芯片时，阅读器

最大只读有效作用距离约为5厘米；使用天线直径为O．8厘米的标签芯片时，有

效作用距离约为0．5厘米，最大作用距离与所使用的电子标签天线的类型，大小

和性能有关。

4．多个标签识别能力

这是对于有防冲突功能的RFID系统来说的，就是说在RFID系统进行工作

时，若同时有两个或两个以上的标签在阅读器的工作范围内，并向阅读器发送数

据，在这种情况下阅读器仍可以正常工作，并对这些电子标签能进行正确的识别

的能力。

本论文设计的阅读器是有具有防冲突功能的，主要利用的是四种方法中的

Ⅱ)MA(时分多路)法。把整个可供使用的通路容量按时间分配给多个标签，每

个电子标签在发送完数据后会进入40ms的睡眠时间，属于应答器控制的方法，

同时识别的电子标签可累计至6个。

5．标签与天线间的射频载波频率
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选撵R节lD系统瓣，一个缀霪要懿考虑鞫素是耀予魄予振簸与天线阕传竣数

掇的载波频率波段。荧图联邦邋信委员会艘定的工彳乍灏段是低(50．500鼹毪)、中

(13．56M醯)戎徽波(O．9．2．s@lz)。徽波系统有潜在的长射程的优势，德它有～

拿蔹称必“驻波无效”(S溉酝g鞭唧№ns)戆疑患。鬣颓系统不存在遮濂潘繇。
而且，这些系统不会受到磁场内湿度的影响。对不同工律环境的良耍孑的适应性使

褥中低灏系统戒为大多数疲用驹最好的解决方案。

本文浚诗豹鬏F潞濯读嚣馊藤携载渡频率为i3．56M泣，褥予中波额率，浚

肖使用副载波。

6．1潆lD系统躺连遴

传瓷鑫韵诬系绕鹣笈藤分支，R蕈{移必须瑟够集藏骥存承秘发餍中静鱼动纯

技术。RFlD系统要具备如直接与个人计算帆Pc、可编稷逻辑控制器pLC或工

渡网络接瑟模块(现场总线)相连的功能，从而薄低安装成本。

在这熏设诗静㈣瓣读器箕孛的一个将熹裁楚，溺读嚣珂爨逶：；妻USB按
隧．|}霆主瓿避链，谴用瓣嚣褰蠖捷，其遗逶瞧壤该阕读嚣缝够提供灵渗麴，荔予熊

成到广涎的工业应用中去的RFID系统。

表3．1罴对土述缝暴避芎亍翡慧结。

表3．1实验结果总结

{壤戆指稼 拣签容量 数褥传输 读敬距离 多称签耄鬟 载波颓攀 系统通嘏

速率 剽麓力

|』
16bit 3kbit，s O．5濑～ 6仓 13．56MHz USB接口

0．8em
●

3。6关于阙读器设计的讨论及总结

在本小节蓠毙讨论～下本文设诗懿R薹{D阕读嚣熬不跫之鲶，褥瓣嚣读器竣

诗做一个总结。

一个是阅读器对标签韵读取距离问题。由于读取距离是RFID系统中一个很

关键的1熬8￡撂拣，各项苓阉的艨耀对予读数鼹裹款要求媳是不～撵懿。遴零认必

工馋在13．56MHz的R窖鳓系统，其最大的读取距蔫可遮l岽。对子本论文设计

的阅读嚣，当使用天线壹饺2_8聪米的标签芯片时，阅读嚣最大有效作用距离约

梵5蓬寒；馊鼹天线嶷经舞0}8援寒熬标签蕊片嚣，套效佟爰嚣褒懿必O。5蓬米。

邀檬的读取躐离虽然森赋候栽簿会～小部分瓣应雳赡要袋；但现实孛毒缀多黪骚

因促使我们寻求更大一点的溪敬距离，所以逮方蔼还肖镣改进。
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再一个是速度问题。一个是阅读器对于标签的读取遮度，即指阅读器在一秒

瞄可以读驭的标签数量。还蠢～个是在傈诞可靠正确读取时，标签相对于阅读器

懿嫩丈速度，拣麓稳对于霾读嚣戆速度与黢大读褒距离～起决定了称签在瓣读嚣

作用范围内的停留时间。RFID技术和条码技术相比的一个优势就在于有比较快

的读取速度。现实生活中快遽的识别对于公司的物流程序、大型仓库、诊所或者

货物豹运簸隧及在商盟孛聱摄重要。焉本阕读爨设诗嚣誊在这方瑟熬考虑魄较欠

缺，只是考感到了对于静态标签的读取。

还有一个鼹对标签的写入问题。支持信息写入是RFID较条形硝的又一个优

势。传统条形码愿面的信息怒只读鲍，如栗休想改变里瓣的悫容，增搬新蛉信息，

{窳只麓重薪封馨一张条码，{鞭的条码蒇被凌奔了；丽歉譬lD标签支掩倍怠写入，

你可以在标签制造出来以后邋过RFID的读写系统随时写入你想要增加的信息。

这一点对于物流中的节点记载、货物追踪特别有用。微设计RFID系统时，单纯

实联无接簸读敬瓣频标签绩感戆设冬穆炎澜读器，单缝爽疆交鸯重频弦麓滤存中写

入信息的设备称为写入器。本设计只是考虑了读取标签的功能，未自＆将写入的功

能深入研究，加以实现，也怒一个遗憾。

鼓下是对鬏FlD阅读器设计静一个篱鼙总结。

RFID阕读器豹任务是控翻射频模块陶标签发射读敬信号，并按液括签的应

答，对标签的对象标识信息谶行解码，将对豫标识信息谶带标签上其它相关信息

传输到主机，以供处理。根据废用不同，阅读器可以燕手持式或固定式。阅读嚣

凌R墨国系统孛筵到攀是轻鬟靛作霜，蓄灸阗读器熬簇率决定了R薹l耠系统夔工

作频段；其次，阅读器的功率直接影响射频识别的距离。

按照功能进行模块化设计，阅读器可以简化为控制系统和由接收器和发送器

缎成戆射频模块嚣个基本盼姥戆凌。

控割系统逶常采用AsIC组件帮徽处溅器来实现箕功能，主要功麓为：与成

用系统软件进行通信，并执行从应用系统软件发来的动作指令：控制与标签的通

信过程；信号的编码与解码；执行防碰撞算法；对读写器和标签之间传送昀数据

送行嶷密窝簿蜜；进芎亍读写嚣蠢稼签之阉豹身份验证。

射频模块的主要功能为：产生高频发射能量，激活标签并为其提供能量：对

发射信号进行调制，用于将数据传输给标锻；接收并解调来自标签的射频信号。

在摄低§￡堂供给懿王佟条馋下，捺谈级嚣电路级弱俊纯邦已且邋援羧，蜃以

迸～步的优化应该把这两者联系起来，结台电路实现采考查协议的功耗。RfID

系统中电子标签所获能量微弱，无力再向周围发射无线电波，只能反射来自读写

嚣的电磁波；不圈电子标签瓣来自读写器的辐射波的反射具有相同的撅谱特征，

蠲读器不麓区分；电子标签熊瞧路设计不麓太复杂，电予标签帮电子标签之润无
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法互糖联络絮耱诱数攒醚邀(复麓)瓣避疆。这群磁攘阉题熬辫次只缝依靠蓠诶

器利用发熟出去照数据来控制电予标签的响应并分析来鸯电子橡签翡响应，遴过

反复询阀，调憋控制，最终健某一时刻只蠢～个电子栎簸嚷应读笔器，并量每一

拿毫二}舔签零畜璃痘蕊会。瓣浃藏蘧攘瀚爨骞戳下A秘方法：空分多路法使不邋

静电子据签分掰进入溺谈嚣戆有效工作空阉；频分多爨法使不丽瓣魄予标签分别

使用不同的工作频率；时分多踌法使不同蛔电子标羲分别占有不阍的通讯时间。
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第四章拓药品有声查询管理系统"的应用
解决方案与样机制作

4。l药晶管理领域蠛状

医疗领域每年都会发生犬爨的处方、药品配送和服翁等方面的错误，从而导

彀许多医疗搴故、产生大蘸误工时阈藕法律诉讼，据统计，每年在遮警方面造成

豹损失簸裔遮7硒亿美元淄|。

2004年9砑豹一份耨民魄报上有这样鹃一篇报道：翠麟，上海市杨浦联中原路上的一

德大药赛渔海痿鲍哭经理像缝零一样开始慰骜～霹鹣销售清捷涟抒薤蠡。遴避澄觉鹩销焦僻

壤襄电照量蕊菸蕊痒存稳慰照，一霞工箨入爨嚣意说了一訇：“怎么多了簸‘强瓣襁’?”在翁

晶嚣了2§多每登遂戆吴缀壤一下予蕊起来，驳监懿鼓惑谈魅迅遵霆看了辨懿装援其耪镁瓣

“强的松”和“优降糖”的销售记录。果然，她发现往给某顾客的销售谶程中，营业员将一盘“忧

降糖”当佟“强的襁”囊了。“这个顾客自称做过臀移植，丽‘优降耱’赡说弱垦鹱确冀蓿，肾移

植的病人燕禁用赡。”

记者看§0这两盒药除了药名外，其余包装大小、颜色、样斌全部相同，娥稽起来，确实

嫩鞋分辨。据悉，这暑经是这簿弹菸第三浚发熏了褥发事敬。去年年瘾，上海蜇允主下满欧

蔽蕊癌误蹙10 I辩‘强羲捡8黟磁t统簿糖”囊绘灏窖，经多方囊诲嚣臻卮，通_j建沪上攥体公并

寻找赡药天，终予避晷了可能爨误瘸媾黪镑药。

“包装绕～其实是现在凰际大型制药企业的一謦中潮流，外国大公测的药品戗

装除了字不同，其余郝一榉，裁是为突出其援范纯。”信谗囊4药鲍榜毓方称，髅

试制药的处方莼也是要考虑到簧规范纯，蘼以整体设计了缝一弱毽装黪象。毽是

这样的统一包装很容易引超药品混淆，谖服爝很可能导致严重的后果。

整赛翌生缓织(W珏0)酾缀告诞，每年整界备魏函骰冒药灞两弓l趣的粼亡

麓过筠万恻。攫黼edAdNews犯004年il筠号)说，溯蓊行监2。潞年潮弦髫蓊

晶静镑答蔼损失了20亿美元，如果不采敬嚣有辎静安众措施，预期副2∞9年将

损失680亿美元之巨【29l。

伪凌蕊是鼍以致人聪露，肉有癔瓣人凝供镶误蕊晶会蠢严重爱暴。专家糅痿

RF国在这个镶域可以趣到霾簧传屡。

使用RFID技术，一方面能有效地避免因人为的错误而导致的严重质果，另

一方面女‰遏镧疆谱伪劣药晶驹泛滥，蕊嚣前假嚣镑劣药燕在全球蓊晶市场中占撂

了1∞0韵份额。
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在药品上使用RFID防伪技术，几乎可以保证的是，它使这种药品无法被仿

制。当药剂师接到批发商送来的药品时，他只要拿根棒子在药瓶上挥一下，然后

就可以在网上相关的资料库中查询到这瓶药的来历。如果资料中说这种瓶药失踪

了，或者系统没有这瓶药的记录，那么这瓶药就相当可疑了。

美国食品药品管理局FDA在2004年初也加入了RFID的阵营，并宣称今后

所有进口药品都必须加贴电子标签，以保证对药品的监督与管理。

此外，RFID技术的防伪、防窜货功能使得广大药厂对之表示出了浓厚的兴

趣，如：上海罗氏制药有限公司、阿斯利康制药有限公司、广州侨光制药有限公

司等都非常关注RFID技术，并希望了解国内供应商的相关信息。

4．2 RFID药品查询管理系统概述

本课题在前面章节设计的RFID阅读器的基础上，给出了一个应用实例：

RFID药品查询管理系统。

在这个系统中，将射频识别(RFID)与音频压缩技术相结合，构成一个试

验性的RFID药品查询管理系统，不仅工作人员可以对药品进行管理，病人也可

以对所使用的药品进行查询。RFID技术主要用于药品的识别，音频技术主要用

于药品语音提示，目的是为了有效的避免发错药品，实现”不给任何偶然’隋况以

机会”，从而确保了消费者用药的安全。

使用该RFID药品查询管理系统，药房发药时只要将药品在标签阅读机上方

“晃过”，取药的手续就办完了，一个诺大的医院只要有一、二个发药窗口就够

了。对一些至关人命的、有毒的药品，在发药过程中会自动提示，并有追踪纪录，

绝对可以避免发错药品这类人为事故。此外，如果病人对药品的性能或使用方法

不甚理解的话，也只需要到非接触的药品查询机前“晃过”，就可以听到语音解

释或屏幕显示。该RFID药品查询管理系统就是将来“未来药房”中会用到的管

理设备的一个雏形。

4。3系统框架及功能特点

RFⅢ药品查询管理系统需要将RFID识别和音频处理集成在一起，为此提

出一个带语音的RFID射频识别系统架构。该架构由6部分组成：微控制器、RFID

识别、音频压缩处理和播放器、LCD显示、uSB接口和数据库。如图4．1所示。

该系统功能特色有：

·可以非接触地识别各种药品，还有语音提供详细信息和善意忠告；

·所有取药或识别的过程都在PC机上有记录，对药品安全管理有重要意义；

·通过uSB接口与Pc计算机通信，通用并且方便；
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·有强大的数据库支持，可存储、添加、修改、查询信息。

图4．1 RFID药品查询管理系统架构框图

4．4样机系统硬件实现

本系统中用作射频识别研究的是台湾天宇公司(‰gem)生产的
TN95P1311．3k芯片，并采用前面章节所述的自行设计的阅读器进行读取。语音

处理采用台湾义统电子股份有限公司(ETOMs)提出的新型J2A压缩算法，该

压缩算法采用义统公司生产的专用芯片ET83X43l实现。微控制器采用义统的

E1ⅥM210。TN95P1311．3k芯片、相应阅读器以及ET44M210在前面的章节中

都已经有所介绍，在这里主要再介绍一下ET83x43 1。

4．4．1语音压缩／解压缩ET83X43 1芯片

音频处理部分包括声音信号的放大、A／D转换、音频压缩／解压缩等，其中难

点在于压缩和解压缩环节。系统采用J2A压缩算法，因此采用ET83X431芯片，

可直接由Mcu控制，通过内置的声音接口寄存器集、数字过滤来实现压缩解压

缩。ET83X43l芯片的引脚图如图4r2所示。

图4．2 ET83)“31声音编码解码器芯片引脚图
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ET83X43 l芯片完成音频数据的压缩和解压缩处理。其程序设计流程如图4．3

所示。
、

图4．3 ET83x431音频数字信号压缩／解压缩程序流程图

ET44M210芯片通过其GPIO口控制ET83x431的工作。ET83x431芯片提

供压缩和解压缩两种工作模式，以及64BYTE的音频数据缓冲区。当设置好

ET83X431的工作模式后，在压缩工作模式下，ET83X431将～D转换后的音频

数据进行压缩后放在其数据缓冲区内，ET44M210 McU可通过其数据、地址复

用线D0—7读出其压缩后的数据；在解压缩工作模式下工作原理也大致相同。在

使用时需要注意的是ET83X431的数据缓冲区不能溢出或者为空，否则的话会产

生很多噪音，因此在压缩工作模式下，在读出缓冲区内的压缩数据之前必须先检

查缓冲区内的数据是否大于要读出的数据；在解压缩工作模式下，在写入数据到

缓冲区之前也必须先检查缓冲区是否能够放下要写入的数据。[30】

4．4．2微控制器ET44M210控制接口

4．4．2．1 MCU和RFm识别模块接口

在盯ID识别模块中，阅读器读取药品标签的ID后，将ID数据经ET44M210

的PORTDO送至MCU作进一步的处理。TN95P1311芯片的输出信号为NRZ码
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据式，该楼号由阅读器接收，经过捡波、波、效大聪，箕波形如湖4。4所示。

辩耱绺弼0{鲢鹅O本∞髓∞髓。9 ie t{12 t3{4 ls t6

门n．厂]厂]几
十六进制表示 99H BAH

图4．4 碟95Pj3110k蕊片载犊逆谊号接式

4．4．2．2 MCU和音频模块接口

音频处理部分静功S女模块魏图4、5 j瞬示。主要饿捂：

·音频采集：通过话筒及音频线路输入获得模拟的声音信号

·A／D、D／A转换：使用Pc犯008芯片完成

·蓬缀／察压缩楚璞：使雳酲83x43i芯冀完成

·∽U的控制：使用ET44M210微控制器完成

·罾频数据的存贮：使用K9F2808uOB FLASH芯片完成

·音频援教：势攘密颓效丈器，霹瓿，扬声器

《采集l督频． 数字音频． ．控制 控制。

一输入7 输入 ’信号 信号

音频数据的 ． 控制
裔频数据的

K掩、Bf＆ 信号 舔缝、解压缩
嚣{44疆210 耗矗SH
醣CU控制 存跫=

转换 8值 8位
．音频输出 。数字音频

输出
数据线 数据线

图4．5音频处穗部分的功能模块图

整个凿频模块豹工侉出ET44M2lO通过其49个GPIO口向裔频子系统发邀

控帚l簿廖宠成。其孛MCU瓣K)R强弱作隽F酞S}王的数据墨，PORTB霹终为

ET83x43l的控制口，POR．n)口作为ET83X431的数据口，PORTE潮作为FLASH

存储器的控铷口。ET44M210MCu与ETAudio控制接口如图4．6所示。
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ET44掸您10 ETAⅡdi0

p0融．《：：=========》 D80～DB7
POm CoⅡlrol

删 洲
PORTD．《 > DB
pO}tTE e趣l窖ol

图4．6 MCU与街频子系统的接口

4。4．23醒C联耩显示模块接疆

药品提示显示在一块点阵式液晶显示屏(LMc．S8C2A16．01 Se“出)上，每

学最多16个字褥，共两行，字符遗址如袭4．1疑示。朗

表4．1 恩示字符的地址
『_

-
、

¨I

；_熏； 2 。3 4 5} 吞 7 鬈 垒 搀 艇 10 ：谚 重垂 ：垂S 一；墨醚

i毛运臻蠢 80 8l 82 s3 84 S5 86 87 S8 89 8A 8B 塞C 8D 8E 8≯

：?毯自溶荔j CO C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CA CB CC CD CE CF

显示的内容为药品的ID和名称，LcDM和ET44M2lO的接口连接如图4．7

爱示。

ET44M210 LCD

PORTF3 EN

P0ⅪC4 Rs

GND 蝴
PORTD‘-。—≯ D0～D7

躅4。7 MCU秘LCDM的逑接

4．5样机系统软件实现

‘|。5。l袈频谖襄部徐程净设计

射频识别部分主要由阅读器和药品标签两者构成。阅读器程序的任务是：肖

电子标签进入溷读器有效题离范围内时，从标签中解读出信患，这个信息就是每

个药晶豹瞧～标号ID。繇读取静蔷惑瓣霹瑷在己cp上显示，逡胃敬遥过uSB

接口传送剥pC主机。这是整个RFD药品查询管理系统中的首要任务，也是最



华东师范大学硕士学位论文 射频识别技术(RFID)应用研究

重要的环节。程序的主要流程如图4．8所示，现说明如下。

图4．8射频识别程序流程图

1．初始化程序：将程序中要用到的ET44M210的I／0口或寄存器进行分配

和初始化，避免发生冲突。

2．判断是否进入睡眠时间范围。

由前面第三章中关于TN95P1311芯片的介绍可知，电子标签在进入阅读器

有效距离范围后，开始发送数据(16位ID)，间隔一段时间后，继续发送数据，

这中间的间隔时间我们称为睡眠时间。所以，电子标签获得能量以后，要么处于

睡眠状态，要么处于发送数据状态。

在RFID药品查询管理系统设计中，睡眠状态是40ms的持续低电平状态，

由图4．9可知发送数据时一位的信号周期是300№，16位共计4800№(即4．8ms)。

所以在判断是否进入睡眠时间范围时，首先是判到低电平状态，其次此低电平状

态持续的时间要起码要超过4．8ms。

3．如果进入睡眠时间状态了，就开始检测是否有高电平到来。

因为电子标签ID资料为非同步传送，必须有一个高位信号来触发微处理器，

50
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所以必须魍己设定一些位元来做同步的动作，例如在图4+4中，可以利用前八使

99H亲徽瓣步，位元鼗毽可隧是霾位蠛者更低。

在RFID药品查询管理系统中，我们设定了每个电子标签的16位ID的十六

进制表示形式是9)∞(，所以一旦电予标签从睡眠状态转入发送数据状态，必然
会捡测黧一个毫电乎，遮个毒电乎裁怒国熬第一攮数蘩信患。

300u8

O

300us

0

300us 300¨s l 300哪

图4．9一位倍号周期为300№

出藿4．9可稚，一像藏邀平瓣覆号躅簸尧300球s，我察可激觚O壮s检查蔷譬

是否为高电平，然后延迟280us再梭谶是否为高电平，如此的检谶方法可以使O

p8到280Hs的不稳定信号滤除，剩下的20 ps再定一个扫描周期来做扫描。如图

4。10获示，爨魏菝下寒鞠圣羹蠲裳荛l郧，理论上只簧燕接20次馨胃，毽是资辩

在传输嚼可麓会有一些延迟，所以最好多于20“s，警有两个l或O时，也可敬

用此方式计算可扫描范围，可决定昂移可取多少连续的1或O。I：=12】

蓬4。lO毒电警趋搐示意强

4．如果嵩电平到来了，判到同步能元了，就准备开始采样16位数据，采样

的方法多种多样，可根据实际情况选掇。

在R薹l转药鑫蠢谗篱壤系统孛，我嚣l辩每霞鼗攥巢襻一次，袋群熹缝子每一

位的中间，如图4．11所示。由于是采样一次，所以采样的位置要醛量位于中间。

因此在开始采样后，要谶当延时150us再开始采样，以后每次延时300“s，一熬

要检测16控。

5．为了提高可靠性，采样了对于间一标签要连续采样5次，如果每次采样

所得的16位ID均相同，则采样成功。若有一次不栩同，则重新开始采样，大大

提高了可靠性。耀检测到的16位电平信息整理成2个字节，送到鸯存器Bu拯r

暂存。

6．得到16位ID詹，根据需要做进～步的处理。如送LCD避行字符显示，
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旅据褥到鳃ID，显示撩救的药品名称；送音频处壤模块进行语蠢握示；通过

UsBl．1接蠡将数据上倭到pC机爱露髂进一步静处瀵等等。

150№i 300№；300№ i 300№

蘩 革点1 采鞫：点4

采梢 }点2采样^ i 3

强4。1l蘩撵示意蚕

4。5．2声音信号处理程序设计

RFID药品查询管璎系统中，一个报重要的功能就是能够进行语音提示，撬

示当前药蹄的名称，功熊主治，用法用量等等。对于药品的使用者朱说，可以怒

到使用提示的作用；对予药品的发放蠹来说，提醒弼户避免药品的发放错误。

在傻瘸之前，焉户霹懿把事先设嚣好静对应菜一骛晶静一段落裔撵示录入鬻

理系统，使用的时候，针对特定的药品，系统会自动搜索到对应的语音进行播放。

在本系统对音频信号的处理中，我们主要使用义统公司的ET83x431芯片。

整蘧驸S3x餐l蕊嚣，主要楚瑾蠢菝戆珏缝窝黪蘧缩。在程黪设诗中，进行
音频解码时，需要把音频数据的首地址传给ET83X43l，根据地皱般数据并且以

地址递增的顺序播放。当ET83x431接收到RFID解调信息之后，对产生的数据

送行捡索，莠摄摆捡索{替列载编号进行箍放，本系统在BAN】娃中存放播放地她

列表，表中存放的是每～段的录音静F￡As}壬蘧蛙，猩播放时只要掇据索弓}查装

就能得到录音的首地址和结束地址，然后进行解码。索引表格式如表4．2所示。

音频播放器播放音频的流程图如图4．12所示。口。J

表4．2地址索引表

ox80 0x8l Ox82 Ox83 0x84 0x85

l矗DDR瓣l ADDR H1 ADOR捌譬 ADDR H2 AD蕊蜓3 ADDR}差3
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4。5。3LCD显示

得到索引值

t

I 壹索引表

l
f取起始和结束地址

圈4．12畿频播藏流程蘸

在得到药品的∞后，系统在LcD液龋显示屏上绘如该药品的简单信息，如麴

品名称。鼹示的程序比较简单，如图4．13所示。接通电源后，LcDM自动初始化；

善宠攘豫爨暴震熬痰容，然裹爱萎第一零亍戆蓄速娃：然惹写入第～行熬麦窖；霉

设置第二行的首地址，然后写入第二行的内容。

陵置蓁一舒善遣垃

旧入第一行内容

陵重第二舒营建琏

旧入第=行内容

糕4．13￡￡D最示程穿浚稷濑

南
占
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4。5。4 US嚣数据逶德
、

系绞馊蔫US8接臻帮主撬逶售，崔主雄上徽遴一多貔处理。塞予疆44醒210

微控制器内部已经集成了一个支持uSBl．1标准的通信接口，因此系统很容易就

霹蔽实璐与主稳静毫遥(12躐z>数瓣逶壤。

健赐uSB数据通攘时，怼计算擞是主机，ET4硼210芯片瘦粥系统是装鬟，

辑昔关系参照图4．14，闽件程序即写入ET44M210的程序。

主枫 l 装麓

餐《．14《SB圭橇与装要麓关系

两者在谶行通信时必须遵照uSBl．1协议。US8传输的控制枚掌握在主机端，

不论是控潮命令还是资辩接输对，技嚣只是在回斑主擞瓣动撵，传骧架构见图

{．1铲“。崔Pe主机端，主机要控制管理熬个传输过程，包括数据帧的管理、事

务管理、错误处理、电源管遵及一黧状态羟隶l等；在USB装置灞，蠢慧片禳攥镶

’波要求对USB寄存器内容进行设置、协议内容收发、数据收发、错误处理及其它

主税蓉奄《嚣命令酶嚼藏等，缆分嗣叙述懿下。9”

姚圈 SETUP

IN，ouL一

申蜘申网／．／j()UT方向
r—————1{辕A资料卜＼眦肯介
黧《。i5《鼹终耱蘩掏錾(秘：end弦int)

l。主辍瀑程痔设计

当USB设备插入ET姐擀210US8端习时，必须先按照协议要袋，使Pe主帆识

别此设备，篡程序流程如图4．16所示。如果所造接的设备不麓标准的人机接口
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设鍪国!D§8V!e秘，刘慧要蓉蓬事设计人受指定驱动程序。驱动程序弱绫写怒～

件比较复杂鼢工作，驱动稷序要完成发送usB命令、解辨设备按述符、与设餐进

行鼗攒传输、指定谩器配羲殷提供陂精程序接口的功能，可参照微软公司酶DD}(

语言，并结合ET44M210 USB接口的特点寒编写。
，—————1
l开始{

HuB检测别新设备发

送申鞭透躲}C主枫

§奈令素取致蓉

插述符

为标准HlD设＼／
上N

撬要求竣诗天虽

出设备的驱动

：主机根据设备描j

符选定没蓉鲍配置

| 蘧强 |
’，____w^__。__。-“⋯⋯__。_一

图4．16 Pc主机识别USB设锅的流程图

对用户蕊言，髓囊静瘦髑程痔都遴过I内控割澜翅采谚阔设备。用户豹痰建

程序首先通过调用win32函数creatoFile()来取得设备驱动程序的旬柄。然艚，

瘸户毽廖使蠲win32甄数DevieeIocontrol()寒提交i／O羧到码，并垦为丞数

createfilo()返回的设备旬稽设置I／o缓冲区。windoⅣs API包禽3个与设备交换

数据静嫡数ReadFile、盼it9File、船vieeI。contr。l，前面两个为革淹传输数据

的函数，用来读取、写入数据到驱动程序内，DeviceIoContr01函数W以实现双

惫簧输数据。

2。装萋端程旁瓣设嚣

对于装嚣端的程序设计，主要是鼹完成对芯片的UsB模块的初始化、集线器、

端赢熬状态戆期菇及辫U鼹数莛牧发熬控鞠子程黪熬镶霉等。冀程序漉程蚕麴塑

4。17所示。
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图4．17 usB接口成用程序流程图

霹．5．5 pC端软件简介

RF辫蓊麓蠢淘警瑗蓉缝遴遵US嚣搂秘耱p￡穰进行逮讯，{美便燹好麴繁灌

数据；豳予帮Pe扭豹遵讯怒经过USB来进行匏，捷用起来缀方便；所有裔美

RFID标签所对应的信息数据的管理则通过数据库辩鼍管理的。主溪的信息包搔药

毖名穆、ff睾躅类别、功熊主治、不是爱应、舄法题慧、渡惹事项等，熙辨还黠露

该药品购图片。对于数据的管理，主要设露查询、修改、添加、删除等操作。

率系统傻篇visuale6．0编写了pC清的应用软伟，数裾库使糯静懋Microso撞

的Acces8，软件操作简单，性能可靠。应用程序避杼后的界面如图4。18所示。



擎东舜范大学硕士学位论文 射频识尉技术(RFlD)应用研究

图4．18 RFID药品查询篱理系统应用软件界面

整令系统蠢蘸大部分功裴缝或：

1．查询功能

用户将设备和Pc端通过usB相谶后，启动程序，点击工具横中的开始查

诲蔹锤园，(絮票usB没褰连接好，系统貌嚣亨会给窭。不麓连接涮usB设备!。
的提示信息)，将要查询的药品放于设备上，LCD液晶屏会显示药鼎的名称，同

时搔放该药品的简单信息提醒，更进一步的信息会显示在电脑屏幕上，包括药品

名黎、葵文褰稼、逶趸名、俸建类裂、功缝主浚、不整爱痤、用法臻量巍注意事

项的信息，间时附有该药晶的图片一幅。

所有的溉询都结束后，管理员可以点击工具栏中的停止查询按镪圈，查询
瑰麓绥寒。

2．修改功能

管理员可以对现有的所有药品进行修改，主要是添加和删除功能。

要送嚣添翻，轰击王蒸拦孛熬添燕记囊按 ，在各项兹编耩框孛输入糖

应的信息，该药品的信息就添加到数据麾中。可以使用工具栏中的上一条记录、

下一条记录避行查阅。

弱豫功麓更翔方霞，农赛嚣土显嚣像骚释除静记荣，点击瓣除琵录按键—l，
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相应的记录就会从数据库中删除。可以使用工具栏中的上一条记录、下～条记录

避嚣查阅。

所有功熊都完航请点缸具栏中离开按钮圈，结束程序。
4．6实验系统总结

在自己设计的RFID阅读器的基础上，实现了RFID药品查询管理系统这个

应用实例。该系统使用义统公司的ET44M2lO微控制器芯片为处理核心，采用天

字公司lN弼P13ll一3k蕊冀楚拣签，应雳义绞公司豹瓣83x43l芯片巍成音频疰缭

解压缩处理。系统可以实现药品识别、语音说明、以及药品查询管域。系统的外

形如图4．19所示，图4．20是系统的内部组成图及带标签的药品照片，图4．21

是对整个系统避{亍操作的图片。

图4．19 RFID药品黉询管理系统外观圈

圈4，20 R芋ID药晶褒诩管理系统内部组成帮带标签的药晶黼片



华末捧藏大学礞士攀位逢文 瓣装强弱技术(RF{p)痉翔研究

该累统弱前可应用的范围包括：

1．蕊品配送：医院药魔每天都瑟发放大璧的菰晶，又必须确保药翁发蒇的磁

碲；本祭统W戬完成药品笈放时筋梭测，确保发放正确。

王是费凌璃：瘫人奁黠爨使t拜l靛蕊菇毒疑义孵，哥馘透过零系统避嚣蜜谗。

激获联爨嚣楼惠，蛰惩翅瀵蹋曩、不嶷爱应、注意攀顼等。

镬斌对，接通电源。系绞嚣嚣媲_I撂，姿有蛰蠢跑子粒签熬药潞遴入系绫豹

工作范围时，阅读器读取储号送微掇制器处理，包括：LCD实时湿永，信号解码，

嘏据解鹃结粱选择语蠢代码段，语裔代褐段解码，啻颓播放等。所获取的信息通

过usB上传劐Pc撬，在pc上显示该对应信息，避行处理，健用羧据库进行管

瑗等。

R圣l转癸瀑蠢溃警遴暴绫愚～令爱携蕊浚备，烹豢瘸予对药鹣数瓷溺捡测。熬

个系统蒸鸯麓法、镬零l、戏本鬣等特患。翔暴对箕中懿音频、Fl豁基存憋部分遂嚣

瓣改进静添，可以获褥更麓熬牲轻，运鼷在更多一整场合。

器《，2l操作静静药箍肖声鸯谪篱壤系统甏
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5．1总结

第五章总结与展望

RFD{乍为新一代全球商品识别技术正成为各国政府和公司关注的焦点。随

着政府和企业对RFID产业的推动，预计我国2005年RFID试点应用将增加，市场

规模将达到5060万元，而2006年RFID的应用将会形成气候，2007年RFID在物流

行业的大量应用将出现，到2∞9年RFID应用进一步普及，预计市场规模将达到

18亿元脚j。从我国RFID应用的过程来看，RFID将首先应用于政府行业部门，其

次才会在大型物流商与制造企业供应链管理中出现，最后随着标签价格的下降，

RFID将在零售、防伪等行业得到大规模应用。

本论文在此背景下，研究了RFID技术的原理和相关理论，设计了砌?D系统

的阅读器，并实际开发了一个关于RFID的应用系统。论文研究方法上的特点是

理论和实践相结合、软件和硬件研究相结合，主要完成的工作包括以下几个方面：

首先，简要介绍了RFID技术，阐述了I强ID技术的发展历程、国内外发展

状况、应用现状以及未来发展，对RFID技术的标准化状况进行了比较全面的介

绍。

其次，研究了RHD技术的基本理论，如数字编码理论、数字调制方法：研

究RFⅢ技术的基本作用原理，如阅读器对应答器的能量供应、阅读器和应答器

的数据传输i以及RFID系统中关于数据完整性和安全性的研究。

再次，对RFID阅读嚣部分进行了研究设计。针对台湾天宇公司的TN95P1311

的无源电子标签，进行了读取电子标签的阅读器的设计。阅凄器工作频率为

13．56Mhz，数据波特率3Khz，根据不同类型的电子标签，读取距离不同，最大

为5厘米，具有防碰撞功能，具有较好的连通性，性能稳定，稍加修改，可以应

用于各种不同的领域。

最后，针对“RFID药品有声查询管理系统”项H，给出了一个具体的解决

方案和样机模型。在这个方案中，将射频识别(RFID)与音频压缩技术相结合，

构成一个试验性的RFID药品查询管理系统，不仅工作人员可蛆对药品进行管理，

病人也可以对所使用的药品进行查询。RrID技术主要用于药品的识别，音频技

术主要用于药品语音提示，目的是为了有效的避免发错药品，实现“不给任何偶

然’睛况以机会”，从而确保了消费者用药安全。本设计提供了一个可供实用的样

机，有关资料可供工程技术人员设计相关产品时参考。

机，有关资料可供工程技术人员设计相关产品时参考。
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5．2展望

本论文主要研究的是RFID技术的应用，在研究设计中做了一些可实用的方案

设计。McU及程序ROM可以更改，对应不同的系统可以下载不同的程序；系统硬件

模块也可以针对不同的系统做相应的修改。在本文的基础上可以设计其他RFID

系统，这些系统用于可考勤，电子车票，储蓄卡等均有较好的发展前景；还可以

设计用于各种数据采集，集装箱标志，动物识别和跟踪，电子门锁防盗装置及工

业自动化中多任务生产线管理等信息识别场合。

设计中存在的问题主要是速度比较慢，集成度较低，希望以后能够进行改进，

使之能适应更多的应用领域。

由于作者学术水平有限，论文中难免有不妥和错误之处。诚恳希望得到各位

专家、老师的指教和帮助，对此作者将深为感激。
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1.学位论文 张润曦 超高频射频识别阅读器集成技术研究 2009
    传统的条形码技术曾经在自动识别领域引起深刻变革并已得到广泛应用，但有限的数据容量、需可视读取的要求及易被篡改等缺点使得它愈来愈无法满

足当前人们对于大容量、高安全性自动识别的需求。当射频电子标签的价格逐渐降低至与条形码可比拟时，超高频射频识别系统以其较高的数据传输速率、

较远的通信距离及灵活的编码系统得到愈来愈多的关注而逐渐成为一个研究热点。<br>　　

 超高频射频识别系统通常由标签、阅读器及数据处理终端构成。其中，作为无线数据传输桥梁的超高频射频识别阅读器一般采用离散元件以混合技术构建

，设备成本高、功耗大、移动性差，很大程度上制约了超高频射频识别技术的进一步推广。随着混合信号集成电路工艺技术的不断成熟，过去两年中出现了

以BiCMOS或CMOS工艺实现的低成本、低功耗、单芯片超高频射频识别阅读器，并逐渐成为超高频射频识别阅读器的技术发展方向。<br>　　

 本文研究了860-960MHz UHF波段CMOS单芯片超高频射频识别阅读器的实现，完成了从系统规划、电路设计到原型芯片测试的整个过程。<br>　　

 首先，根据EPC C1G2超高频射频识别国际标准，ETSI302208-1欧洲规范和中国超高频射频识别技术应用试行规定及本文所提出的正交直接变频无线收发机

架构，分析多阅读器环境中接收、发射射频前端、本地频率综合器和基带等模块的指标要求，并通过系统仿真模型验证其正确性，作为电路设计的依据。

<br>　　

 第二，研究阅读器接收路径存在大信号本地馈通时的线性度与噪声系数折衷策略。不同于仅注重“监听”模式下噪声系数或“读”模式下线性度的传统方

法，提出了兼具低噪声、高线性度特点的三级紧凑式射频前端。采用该射频前端的接收机在“监听”模式与“读”模式下的噪声系数分别达到27dB、

36dB，输入IP3达到13dBm。<br>　　

 第三，研究本地振荡信号路径在收、发两种工作模式时的相位噪声需求。提出了基于多重滤波技术低相位噪声压控振荡器和3阶3比特数字增量-总和调制器

的小数分频频率综合器。芯片验证表明，锁相环各频带内噪声抑制明显，在距载波200kHz、1MHz的频偏处分别获得-92dBc/Hz与-125dBc/Hz的相位噪声

，RMS相位抖动小于6.7pS，残留FM小于4.5kHz。<br>　　

 第四，研究超高频射频识别系统中标签背散射机制所导致的功率需求。结合所采用的直流耦合信号发射路径特点，提出了支持DSB-ASK，SSB-ASK，PR-

ASK三种调制方式的可变增益多模发射前端。<br>　　

 第五，提出接收、发射基带数字可调谐信道选择滤波器与可编程增益放大器。为适应不同速率的数据通信要求，接收基带滤波器带宽在0.3-1.3MHz范围内

可变，内建5kHz反馈直流消除电路能同时满足链路建立时间与解调信噪比需要。<br>　　

 最后，基于上述系统、电路指标及设计技术，进行超高频射频识别阅读器芯片的流片验证。该芯片以IBM0.18μm CMOS工艺实现，总面积为4×4mm2，电源

电压为3.3V，发射功率-4.4dBm时，总功耗为584mW。以Xilinx Virtex-4 xc4vx35FPGA、片外功率放大器与环形器等离散元件构建测试平台。当发射数据速

率为Tari=25μS时，输出信号频谱能够满足EPC C1G2密集阅读器环境的发射功率规范。当接收机输入端带内阻塞信号达-4.4dBm时，接收机灵敏度达到-

65dBm，满足短距离便携式超高频射频识别应用的需求。<br>　　

 本论文研究受上海市科学技术委员会AM基金《便携式超高频射频识别接收机前端关键技术研究》(07SA04)资助。

2.期刊论文 陈敏.殷瑞祥 RFID系统中阅读器碰撞问题的研究 -电脑与电信2006,""(1)
    本文主要介绍了阅读器碰撞问题:在时间上分配频率到射频识别(RFID)标签阅读器,以使它们彼此之间的干扰最小化.在RFID系统中,一个阅读器可能与其

它阅读器的工作相干扰.阅读器之间的干扰主要有两种:频率干扰和标签干扰.所有由RFID阅读器的工作所引起的阅读器干扰都称作阅读器碰撞,这些碰撞必须

避免,以保证阅读器与所有标签正确、适时地通信.此外,本文还定义了阅读器碰撞问题,并且给出了有关此问题的一些图形着色公式.

3.学位论文 韩益锋 射频识别阅读器的研究与设计 2005
    本论文系统地论述了超高频射频识别系统和阅读器的理论分析，研究了射频识别系统中的许多关键技术。在电磁波传播的地面双线模型基础上，建立了

用于分析射频识别系统的室内电磁波传播模型，在理论上指出，由于周围环境反射引起的功率衰落效应，使得电子标签在空间某些点上不能获得足够的能量

而无法与阅读器之间建立通信连接。在对射频识别系统的协议和无线电频谱规范进行分析的基础上，确定了阅读器射频前端的体系架构。阅读器的发射电路

和接收电路都采用IQ直接变频的结构，这种结构能够兼容多种调制，并且易于升级。阅读器的反射电路用升余弦滤波器抑制带外频谱，而接收电路可以用功

率合成的方法消除的盲点效应。建立了射频识别的系统模型，进行了系统仿真，验证了理论的分析。针对阅读器的芯片设计进行了系统参数的优化，即在受

限于阅读器接收机灵敏度的条件下，选取合适的阅读器发射功率，使得射频识别系统的工作距离达到相对最大。采用这些系统参数，设计并实现了部分模块

的芯片。

4.期刊论文 陈敏.殷瑞祥 RFID系统中阅读器碰撞问题的研究 -金卡工程2005,9(4)
    本文主要介绍了阅读器碰撞问题:在时间上分配频率到射频识别(RFID)标签阅读器,以使它们彼此之间的干扰最小化.在RFID系统中,一个阅读器可能与其

它阅读器的工作相干扰.阅读器之间的干扰主要有两种:频率干扰和标签干扰.所有由RFID阅读器的工作所引起的阅读器干扰都称作阅读器碰撞,这些碰撞必须

避免,以保证阅读器与所有标签正确、适时地通信.此外,本文还定义了阅读器碰撞问题,并且给出了有关此问题的一些图形着色公式.

5.学位论文 冷舜 UHF频段射频识别阅读器射频前端及放大器设计 2008
    随着自动识别技术的发展,射频识别(Radio Frequency Identification,RFID)技术逐渐兴起并逐渐成为自动识别技术的主流。

    射频识别系统由电子标签和阅读器两部分组成。阅读器是RFID系统的不可缺少的设备,主要用于读出电子标签的相关识别信息并将该信息传输到上位机

进行进一步的处理。本文的重点是研究射频识别阅读器的射频前端和放大器,讨论射频放大器的主要性能指标以及设计方法,结合计算机辅助设计进行大量的

数据仿真并设计出实物。

    本文首先对射频识别技术发展状况进行分析,介绍了射频识别技术原理、组成、相关技术标准以及关键；然后,本文介绍了放大器的一些基础设计内容如

性能指标、线性化、稳定性、匹配网络和偏置网络,概述了射频放大器的一般设计方法。设计了阅读器的射频前端,并给出了相应的仿真数据和实验数据。

6.期刊论文 吕佩卓.赖声礼.L(U) Pei-zhuo.LAI Sheng-li 混合TCP:RFID阅读器网络中的TCP方案 -科学技术与工程

2007,7(3)
    为提高RFID阅读器网络中移动阅读器数据传输的效率和节省其传输能量,提出了一个新的适合RFID阅读器网络的传输方案H-TCP.针对阅读器网络中的无

线链路和有线链路,采用混合TCP链接传输.并针对RFID阅读器网络传输的数据以短数据包为主,以及CSMA/CA的单连接数据传输特性,在无线链路数据链路层采

用ASR-ARQ,并在其传输层采用增强的慢启动策略,充分利用了无线链路的有限带宽,大大提高了TCP吞吐量和节省了移动阅读器的传输能量.

7.学位论文 王圣礼 超高频射频识别（RFID）阅读器的设计与实现 2008
    射频识别技术是利用无线信道实现双向通信的一种识别技术。近些年来，射频识别系统的应用领域日益扩大，现已涉及到人们日常生活的很多方面。相

对于低频射频识别系统，超高频射频识别系统有着读取距离较远，阅读速度较快等优点，是目前RFID产品发展的热点。

    论文介绍了RFID技术的研究背景以及RFID硬件设计技术研究现状，接着对RFID系统的组成及相关工作原理做了介绍，给出了一种基于正交调制解调的超

高频射频识别阅读器的实现方案。接着就该阅读器的硬件设计进行了详细的介绍，具体包括射频收发前端，模拟基带和数字基带部分电路设计。射频部分电

路包括频率综合器、正交调制器、正交解调器、功率放大器、定向耦合检波器以及模拟基带处理电路。另外，论文设计并实现了2.45GHz频段的阅读器射频

前端。

    数字基带电路部分采用嵌入式系统结构，以嵌入式ARM9处理器AT9lRM9200作为主控模块，包括模数转换器、数据存储系统和自动功率控制电路等，并预

留了串行接口和以太网接口，用以与上位机进行通信。同时，论文给出了另外一种解决方案，即采用EM4298编解码芯片实现的基带方案。

    本论文所设计实现的超高频射频识别阅读器，工作频率为920MHz~925MHz，采用跳频方式工作，软件部分采用Linux操作系统，实现对射频标签的读写命

令的编码和标签返回信号的解码等，同时控制发射机的发射功率和频率综合器的配置和跳频控制。经测试，本系统可以在6m范围内对标签实现良好阅读。

8.会议论文 赖晓铮.赖声礼.刘荣 反射调制式RFID阅读器研究 2006
    射频识别(RFID)技术是利用电磁感应或微波能量进行非接触的双向通信的自动识别技术[1].UHF频段RFID系统主要采用反射调制(Back-Scattered)式通

信方式[2][3],如图1所示:RFID阅读器将发射信号调制到载波上,发送给RFID标签,随后维持一段时间的连续无调制载波;标签从阅读器的发射信号和连续载波

中获取能量,解调发射信号,并将返回信息调制到来自阅读器的连续载波上,反射给阅读器.本文还介绍了零中频检波电路的"盲点"问题等等..

9.学位论文 王斐 声表面波无源电子标签研究以及射频识别阅读器设计 2009
    声表面波(Surface Acoustic Wave，SAW)射频识别(Radio FrequencyIdentification，RFID)技术是一种新型的RFID，它以声表面波器件为核心，克服

了传统以集成电路(Integrate Circuit，IC)芯片为核心的RFID设备在金属物体、液体、高温、强电磁干扰环境中不能正常工作等问题，并且具有无源、识
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别距离远，能识别高速运动的物体等特点。<br>　　

 本论文主要围绕天津市科技支撑计划重点项目，新型声表面波射频识别RFID及无线传输系统的研究等项目展开研究，在延迟线型声表面波传感原理的基础

上，研究设计了声表面波无源电子标签；在无线通讯的相关技术的基础上，设计了基于超高频的射频识别的阅读器。其主要内容包括：<br>　　

 1.分析了声表面波射频识别系统的工作原理，介绍了系统组成及其各部分功能。<br>　　

 2.基于声表面波传感技术的理论基础，研究并设计了声表面波无源电子标签，包括叉指换能器、压电基片和反射栅。<br>　　

 3.在对RFID系统的标准协议EPC Classl Generation2进行研究的基础上，给出了一种基于零中频解调的超高频RFID阅读器的实现方案，设计了中心频率在

915MHz的RFID阅读器硬件系统，包括射频收发模块和控制处理模块。<br>　　

 4.阅读器硬件几乎只完成了射频收发的功能，其核心功能由软件实现。文中详细介绍了核心功能的实现，即功能处理软件。它是基于嵌入式ARM7处理器

LPC2138平台和μC/OS－II嵌入式实时操作系统实现的。

10.期刊论文 陈子晏.张润曦.石春琦.陈磊.马和良.赖宗声.景为平.CHEN Ziyan.ZHANG Runxi.SHI Chunqi.CHEN Lei.

MA Heliang.LAI Zongsheng.JING Weiping 单片UHF RFID阅读器中频率综合器的研究 -微电子学2009,39(1)
    根据EPC global C1G2射频协议要求以及我国的射频识别协议草案,提出了一种应用于860～960 MHz UHF波段单片射频识别(RFID)阅读器的3阶Ⅱ型电荷

泵锁相环(CPPLL)频率综合器,其输入参考频率为250 kHz.电路采用MOSlS IBM 0.18μm RF/MM CMOS工艺,仿真结果表明:锁相环输出频率范围为760

MHz～1.12 GHz,锁相环输出频率为900 MHz时,相位噪声为-113.1 dBc/Hz@250 kHz,-120.4 dBc/Hz@500 kHz.电源电压3.3 V,消耗总电流9.4 mA.

 
引证文献(2条)

1.张钟文 第三方航空物流业务整合模型[期刊论文]-物流技术 2009(4)

2.赵海军.栾帅 初探RFID在军队院校中的应用[期刊论文]-甘肃科技 2008(24)

 

 
本文链接：http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y895027.aspx

授权使用：石家庄学院(sjzxy)，授权号：c68605bb-dc58-4169-938c-9e3500afccd1

下载时间：2010年11月21日

http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%ad%90%e6%99%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%b6%a6%e6%9b%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%9f%b3%e6%98%a5%e7%90%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%a3%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%a9%ac%e5%92%8c%e8%89%af%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%96%e5%ae%97%e5%a3%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%99%af%e4%b8%ba%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Ziyan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Runxi%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22SHI+Chunqi%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Lei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MA+Heliang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LAI+Zongsheng%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22JING+Weiping%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_wdzx200901002.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-wdzx.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%92%9f%e6%96%87%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y895027.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-wljs.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e6%b5%b7%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_XW
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a0%be%e5%b8%85%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y895027.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-gskj.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y895027.aspx

	﻿封面
	﻿文摘
	﻿英文文摘
	﻿学位论文独创性声明及学位论文授权使用声明
	﻿第一章绪论
	﻿第二章基本作用原理和理论
	﻿第三章RFID阅读器设计
	﻿第四章“药品有声查询管理系统”的应用解决方案与样机制作
	﻿第五章总结与展望
	﻿附录A阅读器的PCB板设计
	﻿附录B攻读学位期间发表的学术论文目录
	﻿参考文献
	﻿后记

